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Dosiersystem mit Dosierstoff-Kiihleinrichtung

Die Erfindung betrifft ein Dosiersystem fiir einen Dosierstoff mit einer Dosiervorrichtung
mit einem Gehaduse, umfassend einen Zufihrkanal fur Dosierstoff, eine Dise, ein Aus-
stoelement und eine mit dem Ausstof3element und/oder der Diise gekoppelte Aktorein-
heit, und einer mit dem Gehduse gekoppelten oder in das Gehause integrierten Dosier-
stoff-Vorratshalterung. Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zum Betrieb eines

Dosiersystems.

Dosiersysteme der eingangs genannten Art werden typischerweise dazu eingesetzt, ein
zu dosierendes Medium gezielt auf eine Zieloberflache aufzubringen. Im Rahmen der so-
genannten ,Mikrodosiertechnik® ist es dabei oftmals erforderlich, dass sehr geringe Men-
gen eines Dosierstoffs punktgenau und zwar berlhrungslos, d. h. ohne einen direkten
Kontakt zwischen dem Dosiersystem und einer Zieloberflache, auf der Zieloberflache
platziert werden. Ein solches kontaktloses Verfahren wird haufig auch als ,Jet-Verfahren®
bezeichnet. Ein typisches Beispiel daflir ist die Dosierung von Klebstoffpunkten, Lotpasten
etc. bei der Bestiickung von Leiterplatinen oder anderen elektronischen Elementen, oder

die Aufbringung von Konverter-Materialien fiir LEDs.

Eine wesentliche Anforderung besteht dabei darin, die Dosierstoffe hochgenau, das heifit
zum richtigen Zeitpunkt, am richtigen Ort und in einer genau dosierten Menge auf die
Zieloberflache zu befordern. Dies kann beispielsweise durch eine trépfchenweise Abgabe
des Dosierstoffs Uber eine Dise des Dosiersystems erfolgen. Dabei kommt das Medium
nur mit einem Innenraum der Dise und einem, zumeist vorderen, Bereich eines Ausstof3-
elements des Dosiersystems in Kontakt. Ein bevorzugtes Verfahren ist hierbei ein Aus-
stol von einzelnen Tropfchen in einer Art ,Ink-Jet—Verfahren®, wie es u. a. auch in Tinten-
strahldruckern genutzt wird. Die Grél3e der Tropfchen bzw. die Menge des Mediums pro
Tropfchen sind durch den Aufbau und die Ansteuerung sowie durch die dadurch erzielte
Wirkung der Diise moglichst genau vorherbestimmbar. Alternativ kann der Dosierstoff

auch in einem Strahl aufgespritzt werden.

Zur Abgabe des Mediums aus dem Dosiersystem kann in der Dise des Dosiersystems
ein bewegliches Ausstol3element angeordnet sein, z. B. ein Stofkel. Das Ausstolielement

kann im Inneren der Diise mit relativ hoher Geschwindigkeit in Richtung einer Diisendff-
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nung bzw. Austrittséffnung nach vorne gestof3en werden, wodurch ein Tropfen des Medi-

ums ausgestolien wird und anschliefsiend wieder zurlickgezogen werden.

Alternativ oder zusatzlich kann die Diise des Dosiersystems selber in einer Ausstol3- bzw.
Rickzugsrichtung bewegt werden. Zur Abgabe des Dosierstoffs kénnen die Diise und ein
im Inneren der Dise angeordnetes Ausstolielement in einer Relativbewegung aufeinan-
der zu bzw. voneinander weg bewegt werden, wobei die Relativbewegung entweder allei-
nig durch eine Bewegung der Austrittséffnung bzw. der Dise oder zumindest teilweise

auch durch eine entsprechende Bewegung des Ausstol3elements erfolgen kann.

Ublicherweise kann das Ausstoelement zudem in eine Verschlussstellung gebracht wer-
den, indem es in der Duse an einem Dichtsitz der Disendffnung fest anschlief3t und dort
voriibergehend verbleibt. Je nach Dosierstoff kann das Ausstof3element aber auch in ei-
ner Ruckzugsstellung, d. h. vom Dichtsitz entfernt, verbleiben, ohne dass ein Tropfen des

Mediums aus der Duse austritt (,offenes Ink-Jet-Verfahren®).

Die Bewegung des Ausstofielements und/oder der Diuse erfolgt typischerweise mit Hilfe
eines Aktorsystems des Dosiersystems. Insbesondere bei Anwendungen, die eine hoch-
feine Dosierungsauflésung erfordern, finden bevorzugt Piezoaktoren Verwendung. Aller-
dings kann die vorliegende Erfindung mit allen gangigen Aktorprinzipien betrieben wer-
den, d. h. es kdnnen auch hydraulisch, pneumatisch und/oder elektromagnetisch betrie-

bene Aktoren in dem Dosiersystem zum Einsatz kommen.

Um die Verarbeitungseigenschaften des Dosierstoffs zu verbessern und eine mdglichst
hohe und konstante Dosiergenauigkeit bei der Dosierstoffabgabe zu erreichen, wird der
Dosierstoff vor dem Aussto3en aus der Dise typischerweise auf eine Dosierstoff-
spezifische Verarbeitungstemperatur erwarmt. Insbesondere Dosierstoffe mit einer mittle-
ren oder hohen Viskositat werden vor der Verarbeitung, also vor dem Ausstof3en, beheizt,
um so die Viskositat zu verringern und damit die Qualitat des Ausstol3prozesses zu ver-
bessern, bzw. tUberhaupt im Rahmen von zuldssigen Schwankungen der Dosierstoffmen-
ge zu ermdglichen. Eine geringere Viskositat des Dosierstoffs kann sich weiterhin auch
vorteilhaft auf die Langlebigkeit des Dosiersystems auswirken, da die am Ausstol} betei-
ligten Komponenten des Dosiersystems weniger stark beansprucht werden. Dosierstoffe
mit einer mittleren bzw. hohen Viskositat sind z. B. Klebstoffe, Lotpasten, Vergussmas-
sen, Warmeleitpasten, Ole, Silikone, Farben etc.
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Bei den meisten herkdmmlichen Dosiersystemen wird der Dosierstoff daher zumindest in

der Duse bzw. innerhalb einer Disenkammer des Dosiersystems gezielt beheizt.

Zwar lasst sich mittels einer Erwarmung des Dosierstoffs auf eine Verarbeitungstempera-
tur die Dosiergenauigkeit auch bei hochviskosen Dosierstoffen verbessern. Es hat sich
allerdings gezeigt, dass diese Vorgehensweise einen erheblichen Einfluss auf die Verar-
beitbarkeitsdauer (Topfzeit) der Dosierstoffe haben kann. Die Topfzeit oder Gebrauchs-
dauer beschreibt die Zeitspanne zwischen dem Herstellen bzw. Bereitstellen eines, vor-
zugsweise mehrkomponentigen, Dosierstoffs und dem Ende seiner Verarbeitbarkeit. Mit
dem Erreichen der Topfzeit kbnnen sich die Materialeigenschaften des Dosierstoffs so
verandern, dass sich der Dosierstoff nicht mehr mit der gewlinschten Qualitét verarbeiten
lasst, d. h. er wird unbrauchbar. Je nach chemischer Beschaffenheit des Dosierstoffs
kann eine Erhéhung der Temperatur des Dosierstoffs zu einer deutlichen Verklirzung der
Topfzeit fihren. Dies ist insbesondere bei der Verarbeitung von thermisch aushartenden

Dosierstoffen, z. B. Klebstoffen problematisch.

Bei herkdmmlichen Dosiersystemen kann eine Beheizung des Dosierstoffs auf eine Ver-
arbeitungstemperatur dazu fiihren, dass der Dosierstoff bereits vor der Verarbeitung, also
vor dem Ausstofen aus der Diise, das Ende seiner Topfzeit erreicht. Beispielsweise kann
es bei einer ,globalen“ Beheizung des Dosierstoffs in der Dlise vorkommen, dass der Do-
sierstoff auch in einem ,Wartebereich® vor der Dise, z. B. im Zufilhrbereich und ggf. sogar
im Dosierstoff-Speicher, mittels Konvektion ausgehend von der beheizten Dise (mit-)
erwarmt wird. Das kann einerseits bedeuten, dass der unbrauchbar gewordene Dosier-
stoff vorzeitig entsorgt werden muss bzw. eine neue Charge Dosierstoff bereitgestellt
werden muss, was mit zusatzlichen Kosten verbunden ist. Weitaus gravierende Folgen
kénnen sich anderseits daraus ergeben, dass der Dosierstoff nach dem Ende seiner
Topfzeit einen Teil des Dosiersystems verstopfen kann bzw. aufwendig aus dem Dosier-
system entfernt werden muss. Eine Reinigung des Dosiersystems kann einen zeitweisen
Stillstand des Dosiersystems bedeuten und damit die Betriebskosten unnétigerweise er-

hohen.

Weiterhin kdnnen bei herkémmlichen Dosiersystemen aber auch duf3ere (Umgebungs-)
Bedingungen des Dosiersystems einen nachteiligen Einfluss auf die Topfzeit des Dosier-
stoffs haben. Insbesondere eine hohe Umgebungstemperatur des Dosiersystems kann
dazu fiihren, dass der Dosierstoff auch in Bereichen des Dosiersystems, die nicht ohnehin

schon direkt oder indirekt durch das Dosiersystem erwdrmt werden, von aufderhalb des
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Dosiersystems erwarmt wird, was zu einer Verklirzung der Topfzeit fiihren kann. Dies ist
besonders bei Dosieranforderungen kritisch, die einen sehr geringen Durchsatz an Do-
sierstoff erfordern. Eine Verkiirzung der Topfzeit kann wie gesagt einem effizienten und

moglichst unterbrechungsfreien Betrieb des Dosiersystems entgegenstehen.

Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Dosiersystem fir einen Dosier-
stoff und ein Verfahren zum Betrieb eines solchen Dosiersystems bereit zu stellen, mit
dem die zuvor erlauterten Nachteile vermieden werden kénnen und mit dem die Effizienz

des Dosiersystems verbessert wird.

Diese Aufgabe wird durch ein Dosiersystem gemaf Patentanspruch 1 und ein Verfahren

zum Betrieb eines Dosiersystems gemal} Patentanspruch 11 gelost.

Ein erfindungsgemalfies Dosiersystem fiir einen Dosierstoff umfasst eine Dosiervorrich-
tung mit einem ggf. auch mehrteiligen Gehause, wobei das Gehduse zumindest einen
Zufuhrkanal fur Dosierstoff, eine Dlse, ein Ausstof3element und eine mit dem Ausstof3el-
ement und/oder der Diise gekoppelte Aktoreinheit aufweist. Im Folgenden wird das Aus-
stolRelement synonym auch als StoRel bezeichnet, ohne die Erfindung darauf zu be-

schranken.

Die Abgabe des Dosierstoffs aus dem erfindungsgemafien Dosiersystem kann nach einer
der eingangs erlauterten Arten erfolgen, d. h. das Dosiersystem ist nicht auf ein konkretes
Ausstolprinzip beschrankt. Entsprechend kann — wie das meist der Fall ist — in der Diise
des Dosiersystems (insbesondere im Bereich der Dise z. B. kurz vor der Austrittsdffnung)
ein mit relativ hoher Geschwindigkeit bewegbares Ausstofielement zum Ausstofien des
Dosierstoffs aus der Diise angeordnet sein. Alternativ oder zusatzlich kann wie erwahnt
eine Austritts6ffnung des erfindungsgemafen Dosiersystems bewegbar ausgebildet sein.
Dennoch wird im Folgenden der besseren Verstandlichkeit wegen davon ausgegangen,
dass die Dosierstoffabgabe mittels eines bewegbaren Ausstof3elements erfolgt, z. B. ei-

nem StoRel. Allerdings soll die Erfindung nicht darauf beschrankt sein.

Die Aktoreinheit der Dosiervorrichtung kann einen oder mehrere Aktoren umfassen, wobei
der jeweilige Aktor nach einem der eingangs genannten Aktorprinzipien realisiert sein
kann. Nachfolgend wird die Erfindung, ohne eine Beschrankung darauf, anhand eines

Dosiersystems mit einem Piezoaktor beschrieben. Ungeachtet der konkreten Ausgestal-
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tung ist die Aktoreinheit von dem Gehause der Dosiervorrichtung umhiillt, also gegentiber

einer Umgebungsatmosphare des Dosiersystems abgegrenzt.

Die Aktoreinheit ist zumindest zeitweise funktional mit dem Ausstofelement bzw. der Du-
se gekoppelt. Die Kopplung erfolgt derart, dass die vom Aktor ausgetibten Krafte und Be-
wegungen so an das Ausstof3element bzw. die Diise weitergeleitet werden, dass hieraus
eine gewulnschte, vorzugsweise vertikale, Bewegung des Ausstof3elements und/oder der
Dise zur Abgabe des Dosierstoffs aus der Dise resultiert. Je nach konkretem Aktorprin-
zip kann der Aktor direkt, d. h. ohne weitere, bewegungsvermittelnde Komponenten, auf
das Ausstoldelement wirken. Allerdings kann die Aktoreinheit des Dosiersystems auch
einen Bewegungsmechanismus umfassen, um die Bewegung bzw. Auslenkung des (Pie-
zo-)Aktors Uber eine gewisse Distanz hin an das Ausstofielement zu Ubertragen. Bevor-
zugt ist die Kopplung zwischen Aktor und Ausstoflielement bzw. zwischen Bewegungsme-
chanismus und Ausstof3element keine feste Kopplung. Das bedeutet, die jeweiligen Kom-
ponenten sind zur Kopplung vorzugsweise nicht miteinander verschraubt, verschweif3t,

verklebt etc.

Die Komponenten der Dosiervorrichtung, die mit dem Dosierstoff in Berihrung kommen,
also z. B. der Zuflihrkanal, die Dise und das Ausstof3element, kdnnen vorzugsweise in
einer Fluidikeinheit der Dosiervorrichtung zusammengefasst sein, beispielsweise als eine
Baueinheit. Bevorzugt kénnen die Fluidikeinheit und die Aktoreinheit dabei in jeweils se-
parate Teil-Gehduse eingefasst sein, welche, vorzugsweise werkzeuglos, miteinander
verkuppelt werden kénnen, um so die Dosiervorrichtung auszubilden, d. h. das Gehause

ist dann mehrteilig ausgebildet.

Weiterhin ist zumindest eine Dosierstoff-Vorratshalterung direkt mit dem Gehduse der
Dosiervorrichtung gekoppelt. Unter einer Dosierstoff-Vorratshalterung bzw. einem Dosier-
stoff-Reservoir ist ein Bereich des Dosiersystems zu verstehen, in welchem frischer Do-
sierstoff bis zur Verarbeitung vorgehalten bzw. bereitgehalten wird. Die Dosierstoff-
Vorratshalterung kann zumindest zeitweise, insbesondere im Betrieb des Dosiersystems,
mittels einer Koppel- bzw. Schnittstelle der Dosiervorrichtung am Gehause der Dosiervor-
richtung selbst montiert werden. Bei einem zuvor genannten zweiteiligen Gehause kann
die Kopplung mit der Aktoreinheit und/oder der Fluidikeinheit bestehen. Die Koppelstelle
ist aber besonders bevorzugt in einem Bereich der Fluidikeinheit angeordnet. Das bedeu-
tet, die Dosierstoff-Vorratshalterung und die Dosiervorrichtung kénnen zumindest vo-

riibergehend zu einer Einheit ,bewegungsverbunden® sein.
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Alternativ kann die Dosierstoff-Vorratshalterung auch in das Gehause der Dosiervorrich-
tung, vorzugsweise fest, integriert sein. Dazu kann das Gehause, z. B. bei einem mehrtei-
ligen Gehause bevorzugt im Bereich der Fluidikeinheit, einen von auflerhalb des Dosier-
systems zugénglichen Hohlraum zur Aufnahme bzw. Speicherung von Dosierstoff aufwei-
sen. Die Dosierstoff-Vorratshalterung kann auch mittels eines externen bzw. auf3erhalb
des Gehauses befindlichen und fest damit verbundenen ,Dosierstoff-Tanks® realisiert
sein. Ungeachtet der konkreten Ausgestaltung der Dosierstoff-Vorratshalterung umfasst
das erfindungsgeméfe Dosiersystem also zumindest eine eingangs erlduterte Dosiervor-
richtung mit einem Gehaduse und eine damit vor Ort zu einer Baueinheit verkuppelbare

oder in das Geh&use integrierte Dosierstoff-Vorratshalterung.

Erfindungsgeman weist das Dosiersystem zudem eine Mehrzahl von separat ansteuerba-
ren Temperiereinrichtungen auf, welche jeweils verschiedenen definierten Temperaturzo-
nen des Dosiersystems zugeordnet sind, um die jeweiligen Temperaturzonen unter-
schiedlich zu temperieren. Das Dosiersystem umfasst zumindest zwei, vorzugsweise zu-

mindest drei, separate Temperaturzonen.

Unter einer Temperaturzone wird ein begrenzter, definierter (Teil-)Bereich bzw. ein Ab-
schnitt des Dosiersystems verstanden, vorzugsweise ein mit Dosierstoff gefillter Hohl-
raum des Dosiersystems. Dieser kann einen Dosierstoff mit einer bestimmten (Soll-)
Temperatur und/oder einer bestimmten (Soll-)Viskositat umfassen. Eine Temperaturzone
umfasst also zumindest ein temperierbares Dosierstoff-Volumen in einem definierten Be-
reich des Gehauses und/oder der Dosierstoff-Vorratshalterung. Bevorzugt kann eine
Temperaturzone darliber hinaus auch Segmente des Dosiersystems umfassen, die das
Dosierstoff-Volumen einfassen bzw. gegeniber auf3erhalb der Temperaturzone liegenden
Bereichen des Dosiersystems begrenzen, z. B. eine Anzahl von Wandungen oder Gehau-

seabschnitten.

Die jeweiligen Temperiereinrichtungen sind dazu ausgebildet, den Dosierstoff, der in den
jeweils zugeordneten Teilbereichen des Dosiersystems, also in den Temperaturzonen,
enthalten ist bzw. damit in Wechselwirkung steht, auf unterschiedliche (Soll-)
Temperaturen zu temperieren, z. B. um unterschiedliche (Soll-)Viskositaten des Dosier-
stoffs zu erreichen. Zwar kénnen mittels der Temperiereinrichtungen auch (feste) Be-
standteile des Dosiersystems zwangslaufig (mit-)temperiert werden. Allerdings ist es das
Ziel der Temperierung, den Dosierstoff in zwei oder mehr definierten Bereichen des Do-
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siersystems, also in mehreren Temperaturzonen, mittels der jeweiligen Temperiereinrich-

tungen gleichzeitig auf unterschiedliche Temperaturen bzw. Viskositaten einzustellen.

Die Temperierung erfolgt im Betrieb des Dosiersystems, also wahrend der Dosierstoff
eine jeweilige Temperaturzone durchstrémt, bzw. darin angeordnet ist. Dazu sind die
Temperiereinrichtungen so ausgebildet und im Dosiersystem angeordnet, dass jeweils
eine Temperiereinrichtung eine einzelne bestimmte (zugeordnete) Temperaturzone, ins-

besondere den Dosierstoff darin, temperieren kann.

Im Rahmen der Erfindung ist unter einer Temperierung ein Zuflihren von Warmeenergie
oder ein Abfiihren von Warmeenergie in bzw. aus dem Dosierstoff zu verstehen. Gegebe-
nenfalls kdnnen auch beide Prozesse gleichzeitig ablaufen. Dazu kénnen die einzelnen
Temperiereinrichtungen jeweils zumindest eine Heizeinrichtung und eine Kiihleinrichtung
umfassen, wobei die Temperierung mittels Konduktion und/oder Konvektion erfolgen
kann, wie spater noch erlautert wird. Die Heizeinrichtung und die Kihleinrichtung einer
jeweiligen Temperiereinrichtung sind bevorzugt mittels separater Steuer- und/oder Regel-
kreise einer Steuer- und/oder Regeleinheit des Dosiersystems gesondert ansteuerbar.

Auch dies wird spater noch ausfihrlich erlautert.

Erfindungsgemal® ist zumindest eine erste Temperaturzone der Dosierstoff-
Vorratshalterung zugeordnet, wobei eine zweite Temperaturzone der Diise zugeordnet ist.
Die Dise kann vorzugsweise einen mit Dosierstoff gefllliten (hohlen) Innenraum aufwei-
sen, der als Disenkammer bezeichnet wird. Bevorzugt kann die zweite Temperaturzone
der Disenkammer zugeordnet sein. Das bedeutet, die Temperiereinrichtungen sind aus-
gebildet, den Dosierstoff in zumindest einem Bereich der Dosierstoff-Vorratshalterung
anders, vorzugsweise niedriger, zu temperieren als in einem Bereich der Dise, insbeson-
dere anders als in einer Diisenkammer der Diise. Die beiden Temperaturzonen sind vor-
zugsweise durch einen Zuflhrbereich bzw. Zufiihrkanal fir Dosierstoff voneinander ge-

trennt, d. h. sie grenzen bevorzugt nicht direkt aneinander an.

Erfindungsgemal® umfasst zumindest eine der Temperiereinrichtungen, vorzugsweise
zumindest die der Dosierstoff-Vorratshalterung zugeordnete Temperiereinrichtung, eine
Kihleinrichtung mit zumindest einer Kaltequelle. Die Kaltequelle ist vorzugsweise dazu
ausgebildet, aktiv Warmeenergie von einer Substanz abzuflihren, um so eine bestimmte

Kalteleistung zu bewirken. Die Kaltequelle kann einen Kalteprozess durchzufiihren, d. h.
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sie kann aktiv Kalte ,erzeugen®. Die Kaltequelle kann physikalisch auch als Warmesenke

verstanden werden.

Die Kaltequelle ist so ausgebildet und wirkt so mit der Kihleinrichtung zusammen, dass
die Kihleinrichtung die von der Kaltequelle ,erzeugte® Kalte zur Kiihlung des Dosierstoffs
nutzen kann. Je nach Ausfihrungsform kann die Kaltequelle selbst im Wesentlichen die
gesamte Kihleinrichtung ausbilden. Alternativ oder zusatzlich kann die Kéltequelle aber
auch mit der Kihleinrichtung gekoppelt sein, wie zu einem spéateren Zeitpunkt noch erlau-
tert wird.

Die Kihleinrichtung ist dazu ausgebildet, um die zugeordnete Temperaturzone, insbeson-
dere den Dosierstoff in der Temperaturzone, auf eine bestimmte (Soll-)Temperatur abzu-
kiihlen. Zur Kiihlung kann dem Dosierstoff mittels der Kiihleinrichtung gezielt Warme bzw.
thermische Energie entzogen werden, z. B. mittels Konvektion und/oder Konduktion. Ins-
besondere kann der Dosierstoff mittels der Kuhleinrichtung auf eine Temperatur deutlich
unterhalb einer Umgebungstemperatur des Dosiersystems abgekihlt werden. Vorzugs-
weise kann der Dosierstoff in der Temperaturzone mittels der zugeordneten Temperier-
einrichtung, insbesondere der Kihleinrichtung, auf eine (Soll-)Temperatur von hichstens
18°C, bevorzugt von héchstens 3°C, besonders bevorzugt von hdchstens -30°C tempe-

riert werden.

Die erfindungsgemale Realisierung mit mehreren Temperiereinrichtungen fur verschie-

dene Temperaturzonen hat mehrere Vorteile:

Einerseits lasst sich mittels des erfindungsgemalfien Dosiersystems eine hohe Prazision
bei der Dosierstoffabgabe erreichen, indem der Dosierstoff im Bereich der Dise mittels
einer zugeordneten Temperiereinrichtung auf eine optimale Verarbeitungstemperatur

temperiert werden kann.

Andererseits kann der Dosierstoff im Bereich der Dosierstoff-Vorratshalterung mittels der
zugeordneten Temperiereinrichtung auf eine deutlich geringere Temperatur als die Verar-
beitungstemperatur, z. B. eine Lagertemperatur, gekihlt werden, um den Dosierstoff Gber
einen langeren Zeitraum hinweg im Dosiersystem stabil zu halten. Vorteilhafterweise kann
der Dosierstoff in der Dosierstoff-Vorratshalterung so gekihlt werden, dass der Dosierstoff
die Dise mit einer unkritischen (Soll-)Temperatur erreicht und erst kurz vor dem Aussto-

3en aus der Duse, also in der Dise selbst, auf die Verarbeitungstemperatur gebracht



20

25

30

35

WO 2020/069910 PCT/EP2019/075645

wird, z. B. um eine geeignete Viskositdt zum Ausstof3en des Dosierstoffs zu erreichen.
Damit lasst sich der nachteilige Effekt einer (hohen) Verarbeitungstemperatur auf die Ver-
arbeitbarkeit des Dosierstoffs weitestgehend reduzieren, was die Effizienz des Dosiersys-
tems verbessert. Insbesondere kann auch bei hohen Umgebungstemperaturen und/oder
einem geringem Dosierstoff-Durchsatz einer unerwiinschten Verkiirzung der Topfzeit

wirksam entgegen gewirkt werden.

Ein erfindungsgemafies Verfahren zum Betrieb eines Dosiersystems zur Dosierung von
Dosierstoff betrifft ein Dosiersystem mit einer Dosiervorrichtung mit einem ggf. auch mehr-
teiligen Gehause, wobei das Gehduse zumindest einen Zuflhrkanal fur Dosierstoff, eine
Dise, ein Ausstolielement und eine mit dem Ausstol3element und/oder der Diise gekop-
pelte Aktoreinheit umfasst. Das Dosiersystem weist weiterhin eine direkt mit dem Gehau-

se gekoppelte oder in das Gehause integrierte Dosierstoff-Vorratshalterung auf.

Erfindungsgemafl wird eine Mehrzahl von definierten Temperaturzonen des Dosiersys-
tems mittels einer Mehrzahl von separat ansteuerbaren Temperiereinrichtungen des Do-
siersystems unterschiedlich temperiert, wobei jeweils eine Temperiereinrichtung jeweils
einer Temperaturzone zugeordnet ist. Zur jeweiligen Temperierung der Temperaturzonen,
insbesondere des Dosierstoffs in den jeweiligen Temperaturzonen, kénnen die Temperie-
reinrichtungen mittels einer Steuer- und/oder Regeleinheit des Dosiersystems separat

angesteuert und/oder geregelt werden.

Erfindungsgemal werden zumindest zwei, vorzugsweise zumindest drei, Temperaturzo-
nen des Dosiersystems mittels jeweils einer zugeordneten Temperiereinrichtung unter-
schiedlich temperiert. Bei dem erfindungsgemafen Verfahren wird zumindest eine erste,
der Dosierstoff-Vorratshalterung zugeordnet Temperaturzone anders temperiert als eine

zweite, der Dise zugeordnete Temperaturzone.

Vorzugsweise wird zumindest eine der Temperaturzonen, bevorzugt zumindest die der
Dosierstoff-Vorratshalterung zugeordnete Temperaturzone, mittels einer Kiihleinrichtung

(mit einer Kaltequelle) der zugeordneten Temperiereinrichtung temperiert.

Weitere, besonders vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung er-
geben sich aus den abhangigen Anspriichen sowie der nachfolgenden Beschreibung,
wobei die unabhangigen Anspriiche einer Anspruchskategorie auch analog zu den ab-

hangigen Ansprichen und Ausfihrungsbeispielen einer anderen Anspruchskategorie wei-
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tergebildet sein kénnen und insbesondere auch einzelne Merkmale verschiedener Aus-
fuhrungsbeispiele bzw. Varianten zu neuen Ausfilihrungsbeispielen bzw. Varianten kombi-

niert werden kénnen.

Vorzugsweise umfasst das Dosiersystem zumindest eine weitere separat ansteuerbare
Temperiereinrichtung, welche einer dritten Temperaturzone des Dosiersystems zugeord-
net ist. Bevorzugt ist die dritte Temperaturzone dem Zufiihrkanal des Dosiersystems zu-
geordnet, um den Dosierstoff im Zuflihrkanal auf eine (Soll-)Temperatur zu temperieren,
wobei sich die (Soll-)Temperatur von einer jeweiligen (Soll-)Temperatur des Dosierstoffs
in der Dosierstoff-Vorratshalterung und/oder der Dise unterscheiden kann. Vorzugsweise
sind die Temperiereinrichtungen des Dosiersystems dazu ausgebildet, einen ,Tempera-
turgradienten® des Dosierstoffs in unterschiedlichen Bereichen des Dosiersystems gezielt

einzustellen, wie spater noch erldutert wird.

Bevorzugt umfasst auch die dem Zufilhrkanal zugeordnete Temperiereinrichtung eine
eingangs beschriebene Kiihleinrichtung mit einer Kaltequelle. Ebenso kann auch die der
Dise zugeordnete Temperiereinrichtung eine solche Kiihleinrichtung mit einer Kéltequelle
umfassen. Vorzugsweise sind die einzelnen Kihleinrichtungen separat ansteuerbar aus-

gebildet.

Unter dem Zufilihrkanal bzw. Zufiihrbereich wird ein (Teil-)Bereich des Dosiersystems
verstanden, der sich ausgehend von der Dosierstoff-Vorratshalterung bis zur Dise er-
streckt. Der Zufiihrkanal stellt im Gegensatz zur Dosierstoff-Vorratshalterung (au3er bei
Stillstand des Dosiersystems) keinen nennenswerten (langerfristigen) Speicher fir Do-
sierstoff dar, sondern wird im Betrieb mehr oder weniger kontinuierlich von neuem Dosier-
stoff durchstromt. Vorzugsweise kann sich der Zufiihrkanal zwischen einer Koppelstelle
fiir eine koppelbare Dosierstoff-Vorratshalterung und dem Inneren einer Diise bzw. einem

Beginn einer Dlisenkammer der Dise erstrecken.

In einer besonders bevorzugten Ausflihrungsform des Dosiersystems kann das Dosier-
system also drei unterschiedlich zu temperierende Temperaturzonen umfassen. Bevor-
zugt kann eine jeweilige Temperaturzone eine geschlossene Wirkeinheit bzw. eine funkti-
onale Komponente des Dosiersystems vollstandig umfassen, also z. B. die gesamte Do-
sierstoff-Vorratshalterung. Besonders bevorzugt kdnnen die jeweiligen Temperiereinrich-
tungen daher so ausgebildet sein bzw. den jeweiligen Temperaturzonen so zugeordnet

sein, um im Wesentlichen den gesamten Dosierstoff in der Dosierstoff-Vorratshalterung,
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bzw. im Wesentlichen den gesamten Dosierstoff im Zufiihrkanal bzw. im Wesentlichen

den gesamten Dosierstoff in der Diise ,Uberwiegend® gleichmafig zu temperieren.

Bevorzugt kdénnen die jeweiligen Temperaturzonen direkt aneinander grenzen bzw. sich
unterbrechungsfrei einander anschlie}en. Dabei stellt eine Grenze zwischen zwei Tempe-
raturzonen einen Temperatur-Ubergangsbereich dar. Das bedeutet, der Dosierstoff wird
nach der Passage einer Temperaturzonen-Grenze nicht sprunghaft auf eine neue (Soll-)
Temperatur temperiert, sondern nimmt diese Temperatur in Folge des Durchstrdmens
kontinuierlich an. “Uberwiegend* gleichmaRig temperiert bedeutet also, dass es Bereiche
einer Temperaturzone geben kann, z. B. im Bereich einer Temperaturzonen-Grenze, in

denen der Dosierstoff (noch) nicht eine entsprechende (Soll-)Temperatur aufweist.

Vorteilhafterweise ist es mittels einer dritten Temperiereinrichtung des Dosiersystems
moglich, den Dosierstoff vom Zeitpunkt seiner Bereitstellung an (in der Dosierstoff-
Vorratshalterung) bis zu seiner tatsachlichen Verarbeitung (in der Dise) zuverldssig in
einem jeweils gewlinschten bzw. vorteilhaften (Soll-)Temperaturbereich zu halten. Vorteil-
hafterweise kann dadurch einerseits erreicht werden, dass der Dosierstoff auch bei einem
sehr geringen Dosierstoff-Durchsatz bis zum Erreichen der Dise kontinuierlich unterhalb
der Verarbeitungstemperatur des Dosierstoffs gehalten wird, wobei einer Verklirzung der
Topfzeit wirksamen entgegengewirkt werden kann. Das ist insbesondere bei der Verarbei-

tung von thermisch aushartenden Dosierstoffen, z. B. Klebstoffen von Vorteil.

Allerdings kann die dritte, separat steuerbare Temperiereinrichtung anderseits auch dazu
genutzt werden, um den Dosierstoff schrittweise auf eine Verarbeitungstemperatur zu
bringen. Bei einem sehr hohen Dosierstoff-Durchsatz kann es vorteilhaft sein, den aus der
Dosierstoff-Vorratshalterung austretenden und ggf. sehr kalten Dosierstoff im Zufiihrkanal
mittels der zugeordneten Temperiereinrichtung auf eine neue, héhere (Soll-)Temperatur
(jedoch unterhalb der Verarbeitungstemperatur) zu temperieren. Der Zufiihrkanal kann
also fiir eine ,Vortemperierung“ des Dosierstoffs genutzt werden, um eine Temperaturdif-
ferenz zwischen dem aus der Dosierstoff-Vorratshalterung austretenden Dosierstoff und
der Verarbeitungstemperatur zu verringern. Damit ist es trotz eines hohen Dosierstoff-
Durchsatzes moglich, den Dosierstoff erst in der Dise selbst auf eine Verarbeitungstem-
peratur zu temperieren, so dass die Einwirkzeit einer (hohen) Verarbeitungstemperatur
auf den Dosierstoff bzw. die sich daraus ergebenden unerwiinschten Effekte mdglichst

gering gehalten werden kénnen.
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Im Rahmen der Erfindung ist es auch mdéglich, dass die jeweiligen Temperaturzonen nicht
direkt aneinander grenzen, d. h. es kann ,Liicken“ zwischen den temperierbaren Tempe-
raturzonen geben. Das Dosiersystem kann (Teil-)Bereiche umfassen, denen keine Tem-
periereinrichtung zugeordnet ist. Entsprechend kénnen die Temperiereinrichtungen aus-
gebildet sein, den Dosierstoff nur in zumindest einem lokalen Teilbereich der Dosierstoff-
Vorratshalterung, bzw. des Zufiihrkanals, bzw. der Dise zu temperieren, wobei andere
Bereiche der zuvor genannten Komponenten nicht (direkt) von der Temperierung betrof-
fen sind. Beispielsweise kdnnte der Dosierstoff in der Kartusche aktiv gekiihlt werden, um
die Topfzeit zu maximieren und anschlieend erst in der Diise wieder aktiv temperiert

werden, um die Verarbeitung des Dosierstoffs zu ermdglichen.

Zur Kihlung des Dosierstoffs kann jede Temperiereinrichtung des Dosiersystems eine
separat ansteuerbare Kihleinrichtung umfassen. Die einzelnen Kihleinrichtungen nutzen

wie gesagt die mittels einer Kaltequelle bereitgestellte Kalte.

Gemal einer ersten Ausfiihrungsform der Kihleinrichtung ist es moglich, dass die Kalte-
quelle als wesentlicher Bestandteil der Kiihleinrichtung ausgebildet ist. Das bedeutet, die
Kuhleinrichtung und die Kaltequelle kbnnen eine, vorzugsweise fest verbundene, Einheit
ausbilden. Die Kihleinrichtung kann dann dazu ausgebildet sein, den Dosierstoff einer
zugeordneten Temperaturzone kontaktgebunden, also ohne Verwendung eines stromen-
den Kiihlfluids, auf eine (Soll-)Temperatur zu kihlen, z. B. mittels Konduktion. Bevorzugt
kann sich die Kaltequelle das Prinzip einer thermoelektrischen Kiihlung zu Nutze machen.
Vorzugsweise kann gemaf dieser Ausfiihrungsform jede Kihleinrichtung zumindest eine

(eigene) Kaltequelle umfassen.

Beispielsweise kann eine Kuhleinrichtung zumindest ein Peltier-Element (als Kaltequelle)
umfassen, welches mittels einer Haltevorrichtung (als Teil der Kihleinrichtung) am Ge-
hause bzw. an der Dosierstoff-Vorratshalterung angeordnet ist, um dem Dosierstoff einer

zugeordneten Temperaturzone die Kalte moéglichst verlustfrei zuzufihren.

Gemal einer zweiten Ausfilhrungsform der Kihleinrichtung ist es mdglich, dass eine ein-
zelne Kaltequelle mit mehreren, vorzugsweise allen, Kihleinrichtungen eines Dosiersys-

tems zusammenwirken kann.

Vorzugsweise kann dann die Kaltequelle mit einer Mehrzahl von separat ansteuerbaren

Teil-Kihlkreislaufen (I6sbar) gekoppelt sein. Vorzugsweise kann die Kaltequelle mit zu-
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mindest zwei, bevorzugt mit zumindest drei, gesondert zu betreibenden Teil-

Kuhlkreislaufen in Wirkkontakt stehen.

Bevorzugt ist jeder dieser separat ansteuerbaren Teil-Kihlkreislaufe dazu ausgebildet,
den Dosierstoff in jeweils einer bestimmten Temperaturzone zu temperieren. Das bedeu-
tet, dass jeweils ein Teil-Kiihlkreislauf einer bestimmten Temperaturzone zugeordnet ist.
Somit kann jeweils ein Teil-Kihlkreislauf die Kihleinrichtung einer zugeordneten Tempe-

raturzone bilden.

Vorzugsweise umfasst ein jeweiliger Teil-Kihlkreislauf eine Anzahl von kiihlenden Kom-
ponenten bzw. einen ,Kihlk&rper, welcher vorzugsweise in einem Bereich des Gehauses
bzw. der Dosierstoff-Vorratshalterung angeordnet ist. Bevorzugt ist ein Teil-Kihlkreislauf
ausgebildet, um den ,Kihlkdrper mit einem strémenden gasférmigen und/oder fliissigen
vorgekuhlten Kiihimedium einer bestimmten (Soll-)Temperatur zu versorgen. Ein jeweili-
ger Kihlkdrper” kann vorzugsweise nach der Art eines Warmetauschers ausgebildet
sein, um die Kalte aus dem vorgekihlten Kihlmedium méglichst effizient an den Dosier-

stoff zu (ibertragen bzw. entsprechend Warme daraus abzufiihren.

Bevorzugt umfasst ein jeweiliger ,Kihlkérper” zumindest eine Zufiihréffnung fiir ein vor-
gekihltes Kuhimedium, z. B. eine Koppelstelle fiir eine externe Kihimedium-Zuleitung.
Zur Ausbildung eines Teil-Kihlkreislaufs kann der ,Kiihlkérper® einer jeweiligen Kihlein-
richtung mittels einer separaten Kiuhimedium-Zuleitung, z. B. einer temperaturisolierten
flexiblen Leitung, mit der Kaltequelle gekoppelt sein. Zusatzlich kann der ,Kiihlkdrper®
eine Austritts6ffnung flir das Kiihimedium umfassen, z. B. eine Koppelstelle fiir eine sepa-
rate Kihimedium-Ableitung, um der Kaltequelle das ggf. erwarmte Kihlmedium wieder

zuzufihren.

Die mehreren Teil-Kihlkreislaufe sind also vorzugsweise ausgebildet, um an der Kalte
einer gemeinsam genutzten Kaltequelle zu partizipieren. Die Kaltequelle ist vorzugsweise
dazu ausgebildet und kann so angesteuert werden, um den einzelnen Teil-Kihlkreislaufen

ein unterschiedlich temperiertes abgekiihltes Kiihimedium selektiv zuzufiihren.

Zur Steuerung der Kihlleistung einer jeweiligen Kihleinrichtung kann die (Soll-)
Temperatur des in die Kihleinrichtung einstromenden Kihimediums mittels einer Steuer-

einheit des Dosiersystems gesteuert werden. Alternativ oder zusatzlich kann ein Volu-
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menstrom des Kiihimediums in einem jeweiligen Teil-Kihlkreislauf gesteuert werden, z. B.

mittels eines separat ansteuerbaren Proportionalventils und/oder einer Pumpe.

In der nachfolgenden Beschreibung wird das Dosiersystem anhand einer Kiihleinrichtung
gemal der zweiten Ausfiihrungform beschrieben, wobei eine gemeinsam genutzte Kélte-
quelle eine Mehrzahl von Teil-Kihlkreisldufen mit Kalte versorgt. Allerding soll die Erfin-

dung nicht darauf beschrankt sein.

Die Kaltequelle ist vorzugsweise dazu ausgebildet, ein gasférmiges und/oder flissiges
Kihimedium auf eine bestimmte (Soll-)Temperatur abzukiihlen, also dem Kiihimedium
gezielt Warme bzw. thermische Energie zu entziehen. Bevorzugt kann die (Soll-)
Temperatur des Kilhimediums in Folge der aktiven Abklhlung geringer sein als eine Um-
gebungstemperatur des Dosiersystems. Mittels der Kaltequelle kann das Kiihimedium so
abgekuhlt werden, dass es im Bereich der jeweiligen Temperiereinrichtung eine (Soll-)
Temperatur von hdchstens 18°C, bevorzugt von héchstens 3°C, besonders bevorzugt von
hdchstens -30°C hat.

Die Kaltequelle, welche auch als ,Kalteerzeugungsvorrichtung® bezeichnet werden kann,
kann separat ausgebildet sein, also nicht als fester Bestandteil des Dosiersystems. Bei-
spielsweise kann die Kaltequelle ,ortsfern® vom Dosiersystem angeordnet sein, wobei die
Kihleinrichtungen mittels separater Kaltelibertragungseinrichtungen, z. B. gesonderter

Kihlmedium-Zuleitungen, mit Kiihimedium versorgt werden.

Vorzugsweise kann der Betrieb der Kaltequelle gemal einer ersten Ausfiihrungsform un-
geachtet einer Temperatur und/oder Feuchtigkeit der Umgebungsluft des Dosiersystems
bzw. der Kalteerzeugungsvorrichtung erfolgen. Das bedeutet, die Temperatur des Kihl-
mediums kann mittels der Kaltequelle nicht nur relativ gegeniiber einer Umgebungstem-
peratur verringert werden, sondern kann auf einen ,beliebigen®, d. h. im Hinblick auf den
Betrieb des Dosiersystems erforderlichen, Wert eingestellt werden. Vorzugsweise kann
sich die Kaltequelle das Prinzip einer Kaltemaschine zu Nutze machen. Beispielsweise
kdnnte die Kaltequelle eine Kompressionskalteanlage umfassen. Bevorzugt kann eine
derartige Kéltemaschine ausgebildet sein, eine Mehrzahl von Temperiereinrichtungen,
ggf. auch von unterschiedlichen Dosiersystemen, mit vorgekiihltem Kihimedium zu ver-
sorgen. Als Kiihimedium eignen sich fllissige und/oder gasférmige Medien, wobei Kihl-

medien mit einer hohen Warmekapazitat bevorzugt sind.
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Vorzugsweise kann als Kiihimedium komprimierte und (aktiv) abgekihlte Luft verwendet
werden, da diese mit relativ geringem Aufwand bereitstellbar ist und sich mit den hygro-
skopischen Eigenschaften unter Spannung stehender Piezoaktoren vereinbaren lasst.
Daher kann in einer zweiten Ausfihrungform der Erfindung die Kéltequelle mittels zumin-
dest eines Wirbelrohrs realisiert sein. Das Wirbelrohr ist dazu ausgebildet, das Kiihimedi-

um auf eine bestimmte (Soll-)Temperatur abzukihlen.

Bevorzugt kann die Kihleinrichtung auch mehr als eine, also zumindest zwei, Kaltequel-
len umfassen. Insbesondere kénnen die mehreren Kaltequellen separat ansteuerbar aus-
gebildet sein. Sofern die von einer Kihleinrichtung genutzte Kélte mittels zwei oder mehr
separaten ,Kalte erzeugenden“ Komponenten (Kéltequellen) generiert wird, wird nachfol-

gend von einer ;mehrteiligen Kaltequelle gesprochen.

Beispielsweise kann eine mehrteilige Kaltequelle mittels einer Mehrzahl von Wirbelrohren
realisiert sein. Vorzugsweise kann jeweils ein Wirbelrohr einen einzelnen Teil-

Kuhlkreislauf mit vorgeklihltem Kihimedium versorgen.

Vorzugsweise kann die Temperatur der aus dem jeweiligen Wirbelrohr austretenden ab-
gekihlten Luft mittels eines verstellbaren Regel-Ventils im Bereich eines Heil’luftaus-
gangs des Wirbelrohrs geregelt werden. Alternativ oder zusatzlich kann auch ein Volu-
menstrom der in eine Wirbelkammer des Wirbelrohrs einstromenden Luft angepasst wer-

den, z. B. mittels eines dem Wirbelrohr vorgeschalteten Proportionalventils.

Besonders bevorzugt kann die Kaltequelle gemafd einer dritten Ausflihrungsform eine
Kaltemaschine, z. B. eine Kompressionskélteanlage, und zumindest ein damit zusam-
menwirkendes, nachgeschaltetes Wirbelrohr umfassen (mehrteilige Kaltequelle). Vor-
zugsweise kann ein bereits vortemperiertes bzw. abgekiihltes Kiihimedium mittels des
Wirbelrohrs endgiiltig auf eine (Soll-)Temperatur abgekihlt werden. In Folge dieses Zu-
sammenspiels kann das Kihlmedium auch auf Temperaturen unterhalb einer tiefst-
mdglichen® Kihltemperatur einer Kaltemaschine abgekihlt werden. Bevorzugt kann auch
bei dieser Ausfihrungsform jeweils ein (nachgeschaltetes) Wirbelrohr mit jeweils einem

Teil-Kihlkreislauf zusammenwirken.

Vorteilhafterweise |3sst sich mittels der Kaltequelle erreichen, dass stets eine genligend
grofde Menge eines ausreichend abgekiihlten Kiihimediums bereitgestellt wird, um den

Dosierstoff in einer oder mehreren Temperaturzonen auf jeweils bestimmte (Soll-)Werte
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abzukiihlen. Dadurch lasst sich der Dosierstoff auch unter ungtinstigen Umgebungsbe-
dingungen, z. B. bei besonders hohen Lufttemperaturen, tber einen langeren Zeitraum im
Dosiersystem stabil halten. Insbesondere bei einem Zusammenspiel einer Kaltekompres-
sionslange mit einem (nachgeschalteten) Wirbelrohr kann ein sehr weiter bzw. tiefer Re-

gelbereich der Kiihlung des Dosierstoffs erreicht werden.

Weiterhin vorteilhaft wird durch eine mehrteilige Kaltequelle mit einer Mehrzahl von, also
zwei oder mehr, (nachgeschalteten) Wirbelrohren ermdglicht, dass den einzelnen Kihlein-
richtungen, insbesondere den Teil-Kiihlkreislaufen, ein unterschiedlich temperiertes
Kihlmedium zugefiihrt wird. Dadurch kann die Temperierung der jeweiligen Temperatur-
zonen auch an dynamische Dosieranforderungen optimal angepasst werden, wie spater

erlautert wird.

Im Rahmen der Erfindung kann die Kaltequelle, wie zuvor erldutert, auch fest mit der Kih-
leinrichtung gekoppelt sein, z. B. mittels eines am bzw. im Gehaduse angeordneten Peltier-
Elements. Eine solche Ausgestaltung der Kaltequelle ist z. B. dann vorteilhaft, wenn eine
punktuelle bzw. lokal begrenzte Kihlwirkung gefordert ist. Beispielsweise kann damit ein
in Richtung der Aktoreinheit weisender Bereich der Dise und/oder ein Aul3enbereich der

Dise bzw. des Gehauses gezielt gekihlt werden.

Um die Temperatur des Dosierstoffs im Dosiersystem moglichst dynamisch an eine aktu-
elle Dosieranforderung anzupassen, kdnnen die Temperiereinrichtungen jeweils eine Hei-
zeinrichtung umfassen. Vorzugsweise kann die der Dosierstoff-Vorratshalterung und/oder
die dem Zufiihrkanal und/oder die der Duse zugeordnete Temperiereinrichtung jeweils
zumindest eine Heizeinrichtung aufweisen, um den Dosierstoff in der jeweils zugeordne-

ten Temperaturzone auf eine bestimme (Soll-)Temperatur zu erwarmen.

Vorzugsweise konnen die Kuhleinrichtung und die Heizeinrichtung der jeweiligen Tempe-
riereinrichtungen separat ansteuerbar ausgebildet sein. Bevorzugt sind die beiden Kom-
ponenten jeweils raumlich getrennt voneinander ausgebildet, insbesondere mittels jeweils
separater Elemente. Besonders bevorzugt kdnnen die Heizeinrichtung und die Kiihlein-

richtung unterschiedliche (Temperier-)Medien zur Temperierung des Dosierstoffs nutzen.

Bevorzugt sind die jeweiligen Kuhleinrichtungen und die Heizeinrichtungen so im Dosier-
system angeordnet, dass der Dosierstoff in einer zugeordneten Temperaturzone mog-

lichst effizient auf eine (Soll-)Temperatur gebracht werden kann. Vorzugsweise stehen die
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Kuhleinrichtung und die Heizeinrichtung einer jeweiligen Temperiereinrichtung in Wirkkon-

takt mit dem Dosierstoff der jeweils zugeordneten Temperaturzone.

Die jeweilige Heizeinrichtung kann mittels wenigstens eines elektrisch beheizbaren Ele-
ments realisiert sein, z. B. eines Heizdrahts und/oder einer Heizpatrone in einem Bereich
des Gehauses bzw. der Dise. Die Temperierung des Dosierstoffs erfolgt mittels Konduk-

tion, also ohne direkten Kontakt zwischen Heizeinrichtung und Dosierstoff.

In Abhéngigkeit des Dosierstoffs kann es vorteilhaft sein, den Dosierstoff auch im Bereich
der Dosierstoff-Vorratshalterung zu beheizen. Die Dosierstoff-Vorratshalterung kann ei-
nerseits wie gesagt fest in einem Bereich des Gehduses angeordnet sein. Andererseits
kann die Dosierstoff-Vorratshalterung einen an das Gehduse gekoppelten Dosierstoff-

Vorratsbehalter umfassen.

Vorzugsweise kann die Dosierstoff-Vorratshalterung mittels zumindest eines Dosierstoff-
Vorratsbehalters realisiert sein. Der Dosierstoff-Vorratsbehalter, welcher auch als Dosier-
stoff-Kartusche bezeichnet wird, kann bevorzugt zumindest zeitweise direkt an das Ge-
hause montiert werden. Besonders bevorzugt kann die Dosierstoff-Kartusche eine Kartu-
schen-Koppelstelle umfassen, um die gesamte Kartusche reversibel an der Koppelstelle

des Gehdauses zu befestigen.

Um den Dosierstoff in der Kartusche bzw. in der gekoppelten Dosierstoff-Vorratshalterung
effektiv zu kiihlen, kénnte die Kartusche mittels der zugeordneten Kihleinrichtung von
aulen mit Kilhimedium angestromt bzw. angeblasen werden. Bevorzugt kann das Do-
siersystem aber eine ,Kartuschen-Aufnahmeeinheit* umfassen, in welche die Kartusche
im bestimmungsgemafen montierten Zustand, also wenn die Kartusche im Betrieb an das
Gehause gekoppelt ist, vollstandig aufgenommen wird. Bevorzugt ist die Kartuschen-
Aufnahmeeinheit ausgebildet, um die montierte Kartusche im Wesentlichen luftdicht ge-

geniber einer Umgebungsatmosphare des Dosiersystems abzugrenzen.

Bevorzugt kann die Kartuschen-Aufnahmeeinheit zumindest eine verschlieRbare Offnung
zum Zugriff auf die Kartusche sowie eine Zutritts6ffnung flr das vorgekiihlte Kiihimedium,
bzw. eine Koppelstelle fiir eine externe Kilhimedium-Versorgung umfassen. Vorzugsweise
kann ein Stromungskanal fir Kiihimedium (als ,Kihlkérper®) im Bereich zwischen der Kar-
tusche und einer die Kartusche von auflen umgebenden Wandung der Kartuschen-

Aufnahmeeinheit ausgebildet sein. Die Kartuschen-Aufnahmeeinheit kann weiterhin eine
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Heizeinrichtung umfassen, z. B. in einem der Kartusche zugewandten Bereich der Wan-

dung der Kartuschen-Aufnahmeeinheit.

Um den Dosierstoff in der Dosierstoff-Vorratshalterung auf eine bestimmte (Soll-)
Temperatur zu temperieren, kann die zugeordnete Temperiereinrichtung mittels einer
Steuereinheit und/oder Regeleinheit angesteuert werden. Vorzugsweise kann auch den
tbrigen Temperiereinrichtungen eine jeweilige Steuereinheit und/oder Regeleinheit zuge-
ordnet sein, die ausgebildet ist, die Kiihleinrichtung und die Heizeinrichtung der jeweiligen
Temperiereinrichtung separat zu steuern und/oder zu regeln. Bevorzugt kann das Dosier-
system nur eine (gemeinsame) Steuereinheit und/oder Regeleinheit umfassen bzw. damit
gekoppelt sein, um die jeweiligen Temperiereinrichtungen mittels jeweils separater Steu-

er- und/oder Regelkreise anzusteuern.

Der Begriff der Steuerung wird im Folgenden als Synonym flr eine Steuerung und/oder
Regelung verwendet. Das bedeutet, auch wenn von einer Steuerung gesprochen wird,
kann die Steuerung zumindest einen Regelungsprozess umfassen. Bei einer Regelung
wird im Allgemeinen eine Regelgréfe (als Istwert) fortlaufend erfasst und mit einer Fiih-
rungsgrole (als Sollwert) verglichen. Ublicherweise erfolgt die Regelung auf eine solche
Art und Weise, dass eine Angleichung der Regelgréf3e an die FilhrungsgrélRe erfolgt. Das
bedeutet, dass sich die RegelgroRe (Istwert) im Wirkungsweg des Regelkreises fortlau-

fend selbst beeinflusst.

Die Steuereinheit ist vorzugsweise dazu ausgebildet, die jeweiligen Temperiereinrichtun-
gen so zu steuern und/oder zu regeln, dass der Dosierstoff in der jeweils zugeordneten
Temperaturzone auf eine jeweils vorgegebene, vorzugsweise unterschiedliche, (Soll-

YTemperatur temperiert wird.

Vorzugsweise kann eine Temperiereinrichtung so gesteuert werden, dass eine reine Ab-
kiihlung des Dosierstoffs erfolgt, d. h. es wird ausschlieRlich die Kuhleinrichtung ange-

steuert.

Alternativ kann mittels der Steuereinheit auch ausschliefdlich die Heizeinrichtung einer
Temperiereinrichtung angesteuert werden. Vorzugsweise kann zur Temperierung des
Dosierstoffs, also zum Einstellen und Aufrechterhalten einer (Soll-)Temperatur des Do-
sierstoffs, die Heizleistung der Heizeinrichtung gesteuert werden, z. B. indem eine Starke

des der Heizeinrichtung zugefiihrten elektrischen Stroms gesteuert wird.
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Allerdings kénnen die Kihleinrichtung und die Heizeinrichtung auch zumindest zeitweise
parallel betrieben werden, d. h. der Dosierstoff in derselben Temperaturzone kann zur
gleichen Zeit gekihlt und beheizt werden (Prinzip der ,lberlappenden® Regelung). Vor-
zugsweise kdnnen die Kihl- und die Heizeinrichtung zwar weitestgehend unabhéngig
voneinander angesteuert bzw. betrieben werden. Es ist allerdings bevorzugt, dass bei der
Steuerung einer jeweiligen Komponente (Kihl- bzw. Heizeinrichtung) der aktuelle Zustand
der jeweils anderen ,gegensatzlichen® Komponente berlicksichtigt wird (z. B. ob eine
Komponente aktuell ,aktiv bzw. ,inaktiv* ist). Vorzugsweise erfolgt die Steuerung der
s=uberlappenden Regelung® so, dass der Verbrauch an Heizenergie bzw. Kihimedium
mdglichst gering ist, d. h. die Heizeinrichtung und die Kihleinrichtung arbeiten nicht konti-

nuierlich mit Volllast gegeneinander an.

Vorteilhafterweise l8sst sich mittels des Prinzips der ,lUberlappenden Regelung® ein
,UberschieRen“ der Dosierstoff-Temperatur iiber eine vorgegebene (Soll-)Temperatur
hinaus weitestgehend vermeiden. Zusatzlich kann ein geringfiigiges, kontrolliertes ,ge-
geneinander Arbeiten” von Heizeinrichtung und Kiihleinrichtung zu einer erhéhten ,Stei-
figkeit” bzw. Konstanz der Dosierstofftemperatur gegeniber dufieren Storeinflissen bei-
tragen.

Weiterhin vorteilhaft ist das Dosiersystem auf Grund der separat ansteuerbaren Heiz- und
Kuhleinrichtungen, insbesondere im Bereich der Dosierstoff-Vorratshalterung, auch zur
Verarbeitung von heilklebenden Dosierstoffen geeignet. Vorteilhafterweise kann ein
HeilRklebestoff im Bereich der Dosierstoff-Vorratshalterung zunachst nur so weit verflis-
sigt werden, dass ein Strémen des Dosierstoffs im Dosiersystem mdglich ist. Erst in der
Dise kann die Viskositat des Heil3klebestoffs dann so weit reduziert werden (durch Be-
heizen auf eine Verarbeitungstemperatur), dass ein AusstoRen des Dosierstoffs aus der
Dise mdoglich ist. Dadurch kann der Energiebedarf fir die Beheizung des Dosierstoffs
gegeniiber einem dauerhaften Vorhalten des Dosierstoffs im Dosiersystem bei Verarbei-

tungstemperatur reduziert werden.

Die (Soll-)Temperaturen des Dosierstoffs in den einzelnen Temperaturzonen kénnen vor-
zugsweise im Rahmen eines Temperaturmanagements des Dosierstoffs bestimmt wer-
den. Bevorzugt ist die Steuereinheit dazu ausgebildet, ein besonders 6konomisches
Temperaturmanagement des Dosierstoffs zu berechnen und/oder durchzufiihren, d. h. die

einzelnen Temperiereinrichtungen entsprechend anzusteuern. Das Temperaturmanage-
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ment kann bevorzugt so erfolgen, dass einerseits eine optimale Verarbeitung des Dosier-
stoffs (beim Ausstolden) und anderseits eine langst-mogliche Topfzeit des Dosierstoffs im

Dosiersystem erreicht wird.

Im Rahmen des Temperaturmanagements kann die Steuereinheit dazu ausgebildet sein,
eine jeweilige Temperiereinrichtung zur Temperierung des Dosierstoffs in Abhangigkeit
zumindest eines Eingangsparameters zu steuern und/oder zu regeln. Die einzelnen Tem-
periereinrichtungen konnen separat gesteuert werden, also in Abhéngigkeit desselben

oder jeweils unterschiedlicher Eingangsparameter.

Bevorzugt kann die Steuereinheit auch dazu ausgebildet sein, eine (Soll-)Temperatur zu-
mindest einer Temperaturzone in Abhangigkeit eines Eingangsparameters zu steuern

bzw. zu bestimmen.

Ein Eingangsparameter kann in der Steuereinheit hinterlegt sein und/oder mittels eines
Sensors des Dosiersystems ermittelt werden, wie nachfolgend erlautert wird. Bevorzugt
kann die Steuerung, insbesondere die Regelung, einer jeweiligen Temperiereinrichtung in
Abhangigkeit von einem oder mehreren Eingangsparametern (als Istwert) so erfolgen,
dass der Dosierstoff in der jeweils zugeordneten Temperaturzone, vorzugsweise im We-
sentlichen in der gesamten Temperaturzone, moglichst schnell einen bestimmten (jeweili-
gen) Sollwert erreicht und/oder der Sollwert im Betrieb moglichst konstant gehalten wird.
Bevorzugt wird ein Sollwert des Dosierstoffs in den jeweiligen Temperaturzonen in Folge
der Regelung auch bei einem hohen Dosierstoff-Durchsatz und/oder bei dynamischen
Dosieranforderungen konstant gehalten. Ein Sollwert kann z. B. eine (Soll-)Temperatur

und/oder eine (Soll-)Viskositat des Dosierstoffs sein.

Ein erster Eingangsparameter kann ein Volumenstrom des Dosierstoffs bzw. ein Dosier-
stoff-Durchsatz je Zeiteinheit in einer Temperaturzone sein. Bevorzugt kann eine (Soll-)
Temperatur einer Temperaturzone in Abhangigkeit eines aktuellen und/oder zu erwarten-
den Volumenstroms des Dosierstoffs in zumindest einer, vorzugsweise in derselben,

Temperaturzone dynamisch gesteuert (bestimmt) werden.

Alternativ oder zusatzlich kann auch eine Temperatur des Dosierstoffs in zumindest einer
Temperaturzone ein Eingangsparameter fiir die Steuereinheit sein. Bevorzugt kann einer

jeweiligen Temperiereinrichtung zumindest jeweils ein Temperatursensor im Dosiersys-
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tem zugeordnet sein, um einen Eingangsparameter zur Steuerung der Temperiereinrich-

tung zu generieren.

Vorzugsweise umfasst das Dosiersystem eine Anzahl von Temperatursensoren, um die
Temperatur des Dosierstoffs in einem Bereich der Dosierstoff-Vorratshalterung, des Zu-
fuhrkanals und der Diise separat zu bestimmen. Die jeweiligen Sensoren kénnen in direk-
tem Messkontakt mit dem Dosierstoff angeordnet sein. Alternativ kénnen die Sensoren
ausgebildet sein, die Temperatur des Dosierstoffs Uber eine gewisse Distanz hin zu ermit-

teln bzw. zu extrapolieren.

Ein dritter Eingangsparameter kann eine Viskositat des Dosierstoffs in zumindest einer
Temperaturzone sein. Vorzugsweise kann die (Soll-)Temperatur zumindest einer Tempe-
raturzone in Abhangigkeit einer Viskositat des Dosierstoffs dynamisch gesteuert (be-

stimmt) werden.

Zur Regelung der Temperierung, z. B. um eine bestimmte (Soll-)Viskositat des Dosier-
stoffs zu erreichen, kann der Eingangsparameter mittels eines geeigneten Sensors, z. B.
einem Viskosimeter, in den Temperaturzonen separat ermittelt werden. Alternativ kann
die (tatsachliche) Viskositat des Dosierstoffs auch berechnet werden, z. B. mittels einer in
der Steuereinheit hinterlegten Viskositat des Dosierstoffs (bei Standardbedingungen) so-

wie den im Dosierstoff aktuell vorherrschenden Bedingungen.

Vorteilhafterweise lassen sich mittels des Dosiersystems, insbesondere mittels der Steu-
ereinheit, einerseits die einzelnen Temperiereinrichtungen so ansteuern, um eine (Soll-)
Temperatur des Dosierstoffs in einer jeweiligen Temperaturzone méglichst effizient zu

erreichen.

Andererseits kdnnen mittels der Steuerung aber auch die zu erreichenden (Soll-)
Temperaturen der jeweiligen Temperaturzonen, bzw. des Dosierstoffs darin, im Betrieb
kontinuierlich neu bestimmt werden und so an die aktuellen Gegebenheiten des Dosier-
vorgangs angepasst werden. Somit lassen sich externe ,Stdrfaktoren® (z. B. schwankende
Umgebungstemperaturen) und/oder interne Schwankungen im Betriebsablauf (z. B. ein
stark variierender Dosierstoff-Durchsatz) weitestgehend kompensieren, wobei ein nachtei-
liger Einfluss auf die Beschaffenheit des Dosierstoffs vermieden wird. Dadurch kann eine
besonders hohe Dosiergenauigkeit erreicht werden und gleichzeitig einer Verklirzung der

Topfzeit entgegen gewirkt werden.
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Das zuvor erlauterte Temperaturmanagement des Dosierstoffs kann vorzugsweise auch
in einem Verfahren zum Betrieb des Dosiersystems berlicksichtigt werden, wie nachfol-

gend erlautert wird.

In einem bevorzugten Verfahren kann die Temperierung der der Dise zugeordneten
Temperaturzone mittels der zugeordneten Temperiereinrichtung so erfolgen, dass die
Temperatur des Dosierstoffs in der, vorzugsweise im Wesentlichen gesamten, Tempera-
turzone zumindest einer spezifischen Verarbeitungstemperatur des Dosierstoffs ent-
spricht. Vorzugsweise kann die Temperierung so erfolgen, dass die Temperatur des Do-

sierstoffs hoher ist als eine Umgebungstemperatur des Dosiersystems.

Die Temperierung der der Dosierstoff-Vorratshalterung zugeordneten Temperaturzone
kann vorzugsweise so erfolgen, dass die Temperatur des Dosierstoffs in der, vorzugswei-
se im Wesentlichen gesamten, Temperaturzone geringer ist als die Temperatur des Do-
sierstoffs in der der Dlse zugeordneten Temperaturzone bzw. in der Duse. Alternativ oder
zusatzlich kann die Temperierung auch so erfolgen, dass die Temperatur des Dosierstoffs
in der Dosierstoff-Vorratshalterung geringer ist die Umgebungstemperatur des Dosiersys-

tems.

Die Temperierung der dem Zufiihrkanal des Dosiersystems zugeordneten Temperaturzo-
ne erfolgt vorzugsweise so, dass die Temperatur des Dosierstoffs in dieser Temperatur-
zone, insbesondere im Wesentlichen im gesamten Zufiihrkanal, héher ist als die Tempe-
ratur des Dosierstoffs in der der Dosierstoff-Vorratshalterung zugeordneten Temperatur-
zone bzw. in der Dosierstoff-Vorratshalterung. Alternativ oder zusatzlich kann die Tempe-
rierung auch so erfolgen, dass die Temperatur des Dosierstoffs im Zufihrkanal geringer
ist als die Temperatur des Dosierstoffs in der der Diise zugeordneten Temperaturzone.
Um den Dosierstoff in einer jeweiligen Temperaturzone auf eine jeweils bestimmte (Soll-)
Temperatur zu temperieren, kénnen eine Kihleinrichtung und eine Heizeinrichtung einer
jeweiligen zugeordneten Temperiereinrichtung mittels jeweils separat ausgebildeter Steu-

erkreise der Steuereinheit separat angesteuert werden.

Besonders bevorzugt kdnnen wie oben beschrieben die jeweiligen Temperiereinrichtun-
gen, also die der Dosierstoff-Vorratshalterung zugeordnete, ggf. die dem Zufiihrkanal zu-
geordnete und die der Diise zugeordnete Temperiereinrichtung, mittels der Steuereinheit

separat so gesteuert werden, dass ein definierter Temperaturgradient des Dosierstoffs im



20

25

30

35

WO 2020/069910 23 PCT/EP2019/075645

Dosiersystem ausgebildet wird. Bevorzugt kann der Temperaturgradient in Folge der
Steuerung so ausgebildet werden, dass die Temperatur des Dosierstoffs im Dosierstoff-
Vorratsbehalter geringer ist als die Temperatur des Dosierstoffs im Zufiihrkanal, wobei die

Temperatur im Zufiihrkanal geringer ist als die Temperatur des Dosierstoffs in der Dise.

Bevorzugt kdnnen die jeweiligen Temperiereinrichtungen im Verfahren so gesteuert wer-
den, dass der Dosierstoff nach und nach im Verlauf, vorzugsweise von einer stabilen La-
gertemperatur, auf eine Verarbeitungstemperatur erwarmt wird. Bevorzugt erfolgt die
Steuerung so, dass die Temperatur des Dosierstoffs nur mdglichst kurz der Verarbei-
tungstemperatur entspricht, d. h. der Dosierstoff wird im Verfahren so spat als moglich auf
die endgiiltige Verarbeitungstemperatur gebracht, vorzugsweise erst unmittelbar vor dem

Ausstoliprozess.

Im Rahmen des Temperaturmanagements kann die (Soll-)Temperatur der jeweiligen
Temperaturzone des Dosiersystems, also die (Soll-)Temperatur des Dosierstoffs in der
der Dosierstoff-Vorratshalterung zugeordneten Temperaturzone und/oder in der dem Zu-
fihrkanal zugeordneten Temperaturzone und/oder in der der Diise zugeordneten Tempe-
raturzone, in Abhangigkeit eines tatsachlichen und/oder zu erwartenden Dosierstoffdurch-
satzes in einer jeweiligen Temperaturzone mittels der Steuereinheit bestimmt werden.
Insbesondere kdnnen die (Soll-)Temperaturen auch dynamisch an Schwankungen des

Dosierstoffdurchsatzes angepasst werden.

Abschlieltend sei, lediglich der Vollsténdigkeit, halber darauf hingewiesen, dass die jewei-
ligen Temperiereinrichtungen auch so ausgebildet sein kbnnen, um die Temperaturzonen
im Wesentlichen gleichartig zu temperieren. Entsprechend kann die Steuereinheit die
Temperiereinrichtungen separat so ansteuern, dass der Dosierstoff in den jeweiligen

Temperaturzonen auf eine im Wesentlichen gleiche Temperatur temperiert wird.

Die Erfindung wird im Folgenden unter Hinweis auf die beigefligten Figuren anhand von
Ausfiihrungsbeispielen noch einmal naher erlautert. Dabei sind in den verschiedenen Fi-
guren gleiche Komponenten mit identischen Bezugsziffern versehen. Die Figuren sind in

der Regel nicht mafstablich. Es zeigen:

Figur 1 eine im Schnitt dargestellte Ansicht eines Dosiersystems gemaf} einer Ausfiih-

rungsform der Erfindung,
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Figur 2 Teile eines Dosiersystems gemal} einer anderen Ausfiihrungsform der Erfindung,

Figur 3 Teile eines Dosiersystems gemal} einer weiteren Ausfilhrungsform der Erfindung,

Figur 4 Teile eines Dosiersystems gemal} einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung,

Figur 5 Teile eines Dosiersystems gemal} einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung,

Figur 6 eine schematische Darstellung eines Temperiersystems fiir ein Dosiersystem ge-

maf einer Ausfihrungsform der Erfindung.

Anhand der Figur 1 wird nun ein konkretes Ausfilhrungsbeispiel eines erfindungsgema-
Ren Dosiersystems 1 beschrieben. Das Dosiersystem 1 wird hier in der Ublichen bestim-
mungsgemalien Lage bzw. Position dargestellt, z. B im Betrieb des Dosiersystems 1. Da-
bei befindet sich eine Diise 40 im unteren Bereich des Dosiersystems 1, sodass die Trop-
fen des Mediums in einer Ausstof3richtung R durch die Dise 40 nach unten ausgestof3en
werden. Soweit im Folgenden die Begriffe unten und oben verwendet werden, beziehen
sich diese Angaben daher immer auf eine solche, meist Uibliche Position des Dosiersys-
tems 1. Dies schlief3t aber nicht aus, dass das Dosiersystem 1 in speziellen Anwendun-
gen auch in einer anderen Position eingesetzt werden kann und die Tropfen beispielswei-
se seitlich ausgestoRen werden. Je nach Medium, Druck und genauer Konstruktion sowie

Ansteuerung des gesamten Ausstol3systems ist dies grundsatzlich auch maglich.

Das Dosiersystem 1 umfasst als wesentliche Komponenten eine Aktoreinheit 10 sowie
eine Fluidikeinheit 30, welche gemeinsam eine Dosiervorrichtung 5 ausbilden, und eine

an die Fluidikeinheit 30 gekoppelte Dosierstoff-Vorratshalterung 70.

In dem hier gezeigten Ausfihrungsbeispiel des Dosiersystems 1 sind die Aktoreinheit 10
und die Fluidikeinheit 30 fest miteinander verbunden, z. B. mittels einer Fixierschraube 23
und bilden so ein Gehause 11 mit zwei Gehduseteilen 11a, 11b. Es sei jedoch darauf hin-
gewiesen, dass die jeweiligen Baugruppen 10, 30 auch nach der Art von miteinander ver-
koppelbaren Steckkupplungsteilen zur Ausbildung einer Schnellkupplung realisiert sein
kdnnen. Dann koénnten die Aktoreinheit 10 und die Fluidikeinheit 30 werkzeuglos mitei-
nander verkuppelt werden, um so das Dosiersystem 1 auszubilden. Die Aktoreinheit 10
und die Fluidikeinheit 30 bilden gemeinsam die Dosiervorrichtung 5 des Dosiersystems 1

aus.
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Die Aktoreinheit 10 umfasst im Wesentlichen alle Komponenten, die fiir den Antrieb bzw.
die Bewegung eines AusstofRelements 31, hier eines Stéf3el 31, in der Dise 40 sorgen,
also z. B. einen Piezoaktor 60 und einen Bewegungsmechanismus 14, um das Ausstol3-
element 31 der Fluidikeinheit 30 betatigen zu kénnen, eine Steuereinheit 50, um den Pie-
zoaktor 60 ansteuern zu kdnnen und ahnliche Komponenten, wie nachfolgend noch erlau-

tert wird.

Die Fluidikeinheit 30 umfasst neben der Diise 40 und einer Zuleitung 80 des Mediums zur
Dise 40 alle weiteren Teile, die direkt mit dem Medium in Kontakt stehen, sowie auler-
dem die Elemente, die erforderlich sind, um die betreffenden, mit dem Medium in Kontakt
stehenden Teile zusammen zu montieren bzw. in ihrer Position an der Fluidikeinheit 30 zu

halten.

In dem hier gezeigten Ausflihrungsbeispiel des Dosiersystems 1 umfasst die Aktoreinheit
10 einen Aktoreinheit-Gehauseblock 11a als ersten Gehauseteil 11a mit zwei innenlie-
genden Kammern, namlich zum einen eine Aktorkammer 12 mit einem darin befindlichen
Piezoaktor 60 und zum anderen eine Aktionskammer 13, in welche das bewegliche Aus-
stoRelement 31, hier der StéRel 31, der Fluidikeinheit 30 hineinragt. Uber einen Bewe-
gungsmechanismus 14, welcher von der Aktorkammer 12 in die Aktionskammer 13 hin-
einragt, wird mittels des Piezoaktors 60 der Std3el 31 so betétigt, dass von der Fluidikein-
heit 30 das zu dosierende Medium in der gewiinschten Menge zum gewtinschten Zeit-
punkt ausgestofien wird. Der StdRRel 31 verschlie3t hier eine Disendéffnung 41 und dient
somit auch als Verschlusselement 31. Da aber der grofite Teil des Mediums erst aus der
Diusenéffnung 41 ausgestoflien wird, wenn der Stofiel 31 sich in der Schlief3richtung be-

wegt, wird er hier als Ausstofielement 31 bezeichnet.

Zur Ansteuerung des Piezoaktors 60 ist dieser elektrisch bzw. signaltechnisch mit einer
Steuereinheit 50 des Dosiersystems 1 verbunden. Die Verbindung zu dieser Steuereinheit
50 erfolgt lber Steuerkabel 51, welche mit geeigneten Piezoaktor-Steueranschliissen 62,
z. B. geeigneten Steckern, verbunden sind. Die beiden Steueranschliisse 62 sind mit je-
weils einem Kontaktstift 61 bzw. mit einem jeweiligen Anschlusspol des Piezoaktors 60
gekoppelt, um den Piezoaktor 60 mittels der Steuereinheit 50 anzusteuern. Anders als in
Figur 1 dargestellt, kdnnen die Steueranschliisse 62 abgedichtet so durch das Gehaduse
11 geflihrt werden, dass im Bereich der jeweiligen durchgefiihrten Steueranschliisse 62

im Wesentlichen keine Luft von aufden in die Aktorkammer 12 eindringen kann, z. B. um
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den Aktor 60 effektiv kiihlen zu kénnen. Dazu umfasst die Aktorkammer 12 im oberen
Bereich eine Zuflhroffnung 21 flr ein Kihlmedium, um den Piezoaktor 60 mit einem
Kihlmedium zu beaufschlagen. Der Piezoaktor 60, insbesondere die Piezoaktor-
Steueranschlisse 62, kénnen z. B. mit einer geeigneten Speichereinheit (z. B. einem
EEPROM oder dergleichen) versehen sein, in der Informationen wie eine Artikelbezeich-
nung etc. oder Regelparameter flr den Piezoaktor 60 hinterlegt sind, die dann von der
Steuereinheit 50 ausgelesen werden kénnen, um den Piezoaktor 60 zu identifizieren und
in der passenden Weise anzusteuern. Die Steuerkabel 51 kénnen mehrere Steuerleitun-
gen und Datenleitungen umfassen. Da die grundsatzliche Ansteuerung von Piezoaktoren

aber bekannt ist, wird hierauf nicht weiter eingegangen.

Der Piezoaktor 60 kann sich in Langsrichtung der Aktorkammer 12 entsprechend einer
Beschaltung mittels der Steuereinrichtung 50 ausdehnen (expandieren) und wieder zu-
sammenziehen. Der Piezoaktor 60 kann von oben in die Aktorkammer 12 eingelegt wer-
den. Als oberes Widerlager kann anschlie3end eine durch eine Schraubbewegung hé-
henverstellbare Kugelkalotte dienen (hier nicht gezeigt), wobei eine genaue Justage des
Piezoaktors 60 zu einem Bewegungsmechanismus 14, hier einem Hebel 16, ermdglicht
wird. Entsprechend ist der Piezoaktor 60 nach unten Uber ein unten spitzwinkelig zulau-
fendes Druckstlick 20 auf dem Hebel 16 gelagert, welcher wiederum auf einem Hebella-
ger 18 am unteren Ende der Aktorkammer 12 aufliegt. Uber dieses Hebellager 18 ist der
Hebel 16 um eine Kippachse K verkippbar, so dass ein Hebelarm des Hebels 16 durch
einen Durchbruch 15 in die Aktionskammer 13 hineinragt. Der Durchbruch 15 verbindet
die Aktionskammer 13 mit der Aktorkammer 12, so dass das Kiihimedium aus der Aktor-
kammer 12 in die Aktionskammer 13 strdbmen und im Bereich einer Abfluhréffnung 22 das
Gehause 11 verlassen kann. In der Aktionskammer 13 weist der Hebelarm eine in Rich-
tung zum StoRRel 31 der mit der Aktoreinheit 10 gekoppelten Fluidikeinheit 30 weisende

Kontaktflache 17 auf, welche auf eine Kontaktflache 34 eines Stéelkopfs 33 driickt.

Es sei an dieser Stelle erwahnt, dass bei dem gezeigten Ausflihrungsbeispiel vorgesehen
ist, dass die Kontaktflache 17 des Hebels 16 permanent in Kontakt mit der Kontaktflache
34 des Stolelkopfs 33 ist, indem eine Stolielfeder 35 den StdlRelkopf 33 von unten gegen
den Hebel 16 driickt. Der Hebel 16 liegt dem Sto3el 31 zwar auf. Allerdings besteht keine
feste Verbindung zwischen den beiden Komponenten 16, 31. Grundsatzlich ware es aber
auch moglich, dass in einer Ausgangs- bzw. Ruhelage der Stof3elfeder 35 ein Abstand
zwischen Stdkel 31 und Hebel 16 vorhanden ist, sodass der Hebel 16 zunachst bei einem

Herunterschwenken frei einen bestimmten Wegabschnitt durchfahrt und dabei Geschwin-
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digkeit aufnimmt und dann mit einem hohem Impuls auf den StdRel 31 bzw. dessen Kon-
taktflache 34 aufschlagt, um den Ausstoimpuls zu erhéhen, den der StéRel 31 wiederum
auf das Medium ausfihrt. Um eine nahezu konstante Vorspannung des Antriebssystems
(Hebel-Piezoaktor-Bewegungssystem) zu ermoglichen, wird der Hebel 16, an dem Ende,
an dem er mit dem St6Rel 31 in Kontakt kommt, durch eine Aktorfeder 19, nach oben ge-
druckt.

Die Fluidikeinheit 30 umfasst einen zweiten Gehauseteil 11b und ist hier zur Bildung des
Gehauses 11 wie erwahnt mittels einer Fixierschraube 23 mit der Aktoreinheit 10 bzw.
deren Gehdauseteil 11a verbunden. Der Stofel 31 ist mittels der Stolielfeder 35 einem
StolRellager 37 aufgelagert, an welches sich nach unten eine StéReldichtung 36 an-
schliefdt. Die StoRelfeder 35 driickt den Stoelkopf 33 vom Stdlellager 37 in axialer Rich-
tung nach oben weg. Somit wird auch eine StdRelspitze 32 von einem Dichtsitz 43 der
Dise 40 wegdrlckt. D. h. ohne auferen Druck von oben auf die Kontaktflache 34 des
StolRelkopfs 31 befindet sich in der Ruhelage der Stofielfeder 35 die Stolelspitze 32 in
einem Abstand vom Dichtsitz 43 der Dise 40. Somit ist im Ruhezustand (nicht expandier-

ten Zustand) des Piezoaktors 60 auch eine Diisendffnung 41 frei bzw. unverschlossen.

Die Zufiihrung des Dosierstoffs zur Diise 40 erfolgt liber eine Diisenkammer 42 zu der ein
Zufuhrkanal 80 fihrt. Der Zufihrkanal 80 ist andererseits mit einer Dosierstoff-
Vorratshalterung 70 verbunden, welche hier mittels einer Dosierstoff-Kartusche 70 reali-
siert ist. Die Dosierstoff-Kartusche 70 bildet gemeinsam mit der Dosiervorrichtung 5 das

Dosiersystem 1 aus.

Die Dosierstoff-Kartusche 70 ist mittels einer Koppelstelle 77 an einer damit zusammen-
wirkenden Koppelstelle 44 des Gehdauses 11 direkt am Gehause 11 befestigt, hier am
zweiten Gehduseteil 11b. Die Schnittstellen 44, 77 ermdglichen eine zeitsparende, vor-
zugsweise werkzeuglose, reversible Befestigung der Dosierstoff-Vorratshalterung 70 an
dem Gehéause 11. Da der grundsatzliche Aufbau von Dosiersystemen bekannt ist, werden
der besseren Ubersichtlichkeit wegen hier iiberwiegend solche Komponenten gezeigt, die

zumindest mittelbar die Erfindung betreffen.

Das Dosiersystem umfasst weiterhin drei Temperiereinrichtungen 2, 2°, 2%, welche jeweils
unterschiedlichen Temperaturzonen des Dosierstoffs zugeordnet sind. Eine erste Tempe-

riereinrichtung 2 ist der Dosierstoff-Kartusche 70 zugeordnet. Die Temperiereinrichtung 2
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umfasst eine Kihleinrichtung 3, welche nachfolgend naher erlautert wird, sowie eine Hei-

zeinrichtung (nicht gezeigt).

Die Dosierstoff-Kartusche 70 (hier nur schematisch gezeigt) ist im bestimmungsgemalfien
Zustand, also an die Fluidikeinheit 30 gekoppelt, vollumfanglich innerhalb einer Kartu-
schen-Aufnahmeeinheit 72 der Kihleinrichtung 3 angeordnet. Die Kartuschen-
Aufnahmeeinheit 72 ist mittels eines Deckels im Wesentlichen Iuftdicht verschlossen, und
umfasst eine Zuflhroffnung 75 fur ein vorgekihltes Kihimedium, z. B. eine Koppelstelle
fur eine externe Kiihimedium-Zuleitung. Mittels der Zufihréffnung 75 kann einem Kiihlka-
nal 73 ein vorgekihltes Kihimedium zugefuhrt werden. Der Kihlkanal 73 ist hier in einer
Wandung 74 der Kartuschen-Aufnahmeeinheit 72 angeordnet und so ausgebildet, dass er
die Kartusche 70 im Wesentlichen helixférmig umschlief3t. Der Kiihlkanal 73 endet in einer
Abfihréffnung 76 mittels der das Kiihimedium den Kihlkanal 73 in einer Strébmungsrich-
tung RM wieder verlassen kann. Bei dieser Ausgestaltung der Kihleinrichtung 3 wird also
mittels des Kiihimediums zun&chst die Kartuschen-Aufnahmeeinheit 72 und dann indirekt

auch der Dosierstoff in der Kartusche 70 gekuhilt.

Anders als hier gezeigt kdnnte die erste Temperiereinrichtung alternativ oder zusatzlich
auch zumindest einen im Wesentlichen geradlinig, z. B. entlang einer Langserstreckung
der Kartusche (hier also vertikal), in der Wandung der Kartuschen-Aufnahmeeinheit ver-
laufenden Kiihlkanal umfassen. Sofern die Kiihleinrichtung eine Mehrzahl von separaten
Kihlkanalen umfasst, kann jeder Kiihlkanal eine separate Zufuhroffnung bzw. Abfuhroff-
nung fiir Kiihimedium umfassen. Alternativ kann einer Mehrzahl von separaten Kiihlkana-

len nur eine gemeinsame (,zentrale*) Zufuhroffnung bzw. Abfihréffnung zugeordnet sein.

In einer anderen Ausgestaltung der Kuihleinrichtung (nicht gezeigt) kdnnte der Kihlkanal
zwischen einer die Kartusche ausbildenden Kartuschen-Wandung 71 und einer Innen-
wandung der Kartuschen-Aufnahmeeinheit, also in einem Innenraum der Kartuschen-

Aufnahmeeinheit, ausgebildet sein und so die Kartusche von auf3en ringférmig umgeben.

Mittels der ersten Temperiereinrichtung 2 kann der Dosierstoff im Wesentlichen in der
gesamten Dosierstoff-Kartusche 70 bis zum Eintritt in den Zufiihrkanal 80 auf eine (erste)

bestimmte (Soll-)Temperatur temperiert werden.

Das Dosiersystem 1 umfasst eine zweite Temperiereinrichtung 2, welche dem Zuflihrka-

nal 80 zugeordnet ist. Der Zuflihrkanal 80 kann z. B. einen im Wesentlichen kreisformigen
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Querschnitt aufweisen. Auch die zweite Temperiereinrichtung 2' umfasst eine (separat
ansteuerbare) Kihleinrichtung 3‘ und eine Heizeinrichtung (nicht gezeigt). Die Kihleinrich-
tung 3' umfasst einen ,Kiihlkérper® 82, hier einen Kihlkanal 82, welcher in einer Wandung
81 des Zufiihrkanals 80 angeordnet ist. Der Kiihlkanal 82 windet sich helixférmig um den
gesamten Zufiihrkanal 80. Das bedeutet, dass sowohl der hier vertikale (sich an die Kar-
tusche 70 anschlie3ende) Teilabschnitt als auch der sich daran anschlieende horizontale
Teilabschnitt des Zufiihrkanals 80, insbesondere der Dosierstoff in dem jeweiligen Teilab-
schnitt, in Wirkkontakt mit der Kihleinrichtung 3° steht.

Um dem Kihlkanal 82 ein vorgekihltes Kiihimediums zuzufiihren, umfasst der ,Kihlkor-
per* 82 eine separat (gegenlber der Zufiihréffnung 75 der Kartuschen-
Aufnahmeeinrichtung 72) ausgebildete Zufiihréffnung 83 flir vorgekiihltes Kihlimedium,
welche hier mittels eines kurzen (horizontalen) Verbindungs-Kanals mit dem eigentlichen
Kihlkanal 82 verbunden ist. Der Kiihlkanal 82 erstreckt sich bis zu einer Abfuihréffnung 84

zum Abfiihren des Kithimediums aus dem Kiihlkanal 82.

Anders als hier gezeigt, kbnnte die zweite Temperiereinrichtung auch eine Mehrzahl von
separat ausgebildeten Kihlkanalen umfassen. Die einzelnen Kihlkanéle kdnnten jeweils
separate Zufihréffnungen bzw. Abfliihréffnungen umfassen oder mittels nur einer gemein-
samen (,zentralen®) Zuflhr- bzw. Abflihréffnung gekoppelt sein. Beispielsweise kdnnten
die Kiihlkanale auch vom Zufiihrkanal beabstandet in der Fluidikeinheit angeordnet sein,
d. h. die jeweiligen Kihlkanale verlaufen dann nicht direkt in einer Wandung des Zufihr-

kanals.

Alternativ kdnnte ein einzelner Kiihlkanal auch so ausgebildet sein, dass er den Zufiihrka-
nal von aufden ringférmig umschlie3t (bei einer Betrachtung eines Querschnitts des Zu-

fihrkanals) und sich entlang dessen Verlauf erstreckt.

Die zweite Temperiereinrichtung 2° umfasst wie gesagt eine Heizeinrichtung (nicht ge-
zeigt), welche in einem Rahmenteil 45 des Gehduses 11 angeordnet ist und mittels Hei-
zungsanschlusskabeln 87 ansteuerbar ist. Mittels der zweiten Temperiereinrichtung 2*
kann der Dosierstoff im Wesentlichen im gesamten Zufiihrkanal 80 auf eine (zweite)

(Soll-)Temperatur temperiert werden.

Eine dritte Temperiereinrichtung 2* des Dosiersystems 1 ist der Diise 40 zugeordnet, um

den Dosierstoff in einer Dlisenkammer 42 im Inneren der Dise 40, welche Disenkammer
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42 sich direkt an den Zufilhrkanal 80 anschlief3t, auf eine (dritte) (Soll-)Temperatur zu
temperieren. Diese dritte Temperiereinrichtung 2“ umfasst eine Heizeinrichtung 4“, wel-
che hier mittels Heizelementen 85 realisiert ist. Die Heizelemente 85 kdnnen z. B. als ein
ringférmiges Heizelement 85 ausgebildet sein, um die Dlisenkammer 42 nach auf3en hin
bzw. gegeniiber dem Gehduse 11 zu begrenzen. Die Heizelemente 85 kénnten aber auch
im Gehduse 11 selbst angeordnet sein. Die dritte Temperiereinrichtung 2“ kann weiterhin

eine Kuhleinrichtung 3“ (hier nicht gezeigt) umfassen.

In der hier gezeigten Ausfiihrungsform sind die jeweiligen Temperiereinrichtung 2, 2°, 2*
ausgebildet und so im Dosiersystem 1 angeordnet, um den Dosierstoff von der Bereitstel-
lung an, z. B. vom Zeitpunkt der Kopplung der Dosierstoff-Kartusche 70 an das Gehause
11, bis zum AusstolRen aus der Diise 40 kontinuierlich auf eine jeweils bestimmte (Soll-
YTemperatur zu temperieren. Das bedeutet, dass die den jeweiligen Temperiereinrichtun-
gen 2, 2, 2" zugeordneten Temperaturzonen unmittelbar aneinander angrenzen. Dies

wird besonders in Figur 2 deutlich.

Figur 2 zeigt Teile eines Dosiersystems gemaf einer anderen Ausfiihrungsform der Erfin-
dung. Das Dosiersystem 1 umfasst hier drei Temperaturzonen 6, 6°, 6“. Eine erste Tem-
peraturzone 6 ist der Dosierstoff-Vorratshalterung 70 zugeordnet, wobei die Temperatur-
zone 6 die Dosierstoff-Vorratshalterung 70 vollstandig umfasst. Die Dosierstoff-
Vorratshalterung 70 kann anders als hier gezeigt auch gréfier ausgebildet sein. Mittels der
zugeordneten Temperiereinrichtung 2 bzw. der Kihleinrichtung 3 kann also im Wesentli-
chen der gesamte Dosierstoff in der Dosierstoff-Vorratshalterung 70 temperiert werden.
Die Kihleinrichtung 3 entspricht im Wesentlichen der in Figur 1 gezeigten und umfasst
einen in der Wandung der Kartuschen-Aufnahmeeinheit 72 angeordneten und die Kartu-
sche 70 helixférmig umgebenden Kihlkanal 73. Allerdings ist eine Zufuihrvorrichtung flr
Kiihimedium hier im Bereich eines Deckels der Kartuschen-Aufnahmeeinheit 72 angeord-
net und mittels eines kurzen (vertikalen) Verbindungs-Kanals mit dem eigentlichen Kihl-

kanal 73 verbunden.

Die der Dosierstoff-Vorratshalterung 70 zugeordnete erste Temperaturzone 6 grenzt im
Bereich einer Temperaturzonen-Grenze 8 direkt an eine zweite, dem Zufiihrkanal 80 zu-
geordnete Temperaturzone 6‘ an. Die der zweiten Temperaturzone 6° zugeordnete Tem-
periereinrichtung 2‘ ist dazu ausgebildet, im Wesentlichen den gesamten Dosierstoff im
Zufiihrkanal 80 zu temperieren. Der Zufiihrkanal 80 wird von dem Dosierstoff in einer
Richtung RD durchstromt.
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Die zweite Temperiereinrichtung 2° umfasst eine Kihleinrichtung 3‘, welche dem Aufbau
nach der zweiten (dem Zufiihrkanal zugeordneten) Kihleinrichtung 3° aus Figur 1 ent-
spricht und daher hier nicht naher erldutert wird. Allerdings ist hier im Unterschied zu Fi-
gur 1 eine Koppelstelle 83 mit einer externen Kiihimedium-Zuleitung 97° gekoppelt, um
dem Kuhlkanal 82 ein vorgekihltes Kiihimedium mit einer Strdmungsrichtung RM zuzu-

flhren.

Die der zweiten Temperaturzone 6° zugeordnete Temperiereinrichtung 2° umfasst weiter-
hin eine Heizeinrichtung 4° mit einer Heizpatrone 85, welche hier oberhalb des Zuflihrka-

nals 80 angeordnet ist.

Die zweite Temperaturzone 6 grenzt im Bereich einer weiteren Temperaturzonen-Grenze
8' unmittelbar an eine der Dlse 40 zugeordnete dritte Temperaturzone 6 an. Sobald der
in Richtung RD strdmende Dosierstoff diese Temperaturzonen-Grenze 8° passiert, also in
die Disenkammer 42 eintritt, wird der Dosierstoff mittels der der Dise zugeordneten drit-
ten Temperiereinrichtung 2* temperiert, z. B. auf eine Dosierstoff-spezifische Verarbei-
tungstemperatur erwarmt. Gemaf dieser Ausflihrungsform der Erfindung ist also eine

kontinuierliche, ,llickenlose” Temperierung des Dosierstoffs im Dosiersystem mdglich.

Figur 3 zeigt einen Teilabschnitt einer Fluidikeinheit gemaf einer weiteren Ausfilhrungs-
form der Erfindung. Einem Zuflihrkanal 80 ist hier eine Temperiereinrichtung 2° mit einer

Kuhleinrichtung 3° und einer Heizeinrichtung 4‘ zugeordnet.

Anders als in den Figuren 1 und 2 umfasst die Kihleinrichtung 3° hier zwei separat aus-
gebildete Kihlkanale 82°, 82, welche sich an zwei gegeniberliegenden Seiten des Zu-
fiihrkanals 80 erstrecken. Bei der Draufsicht in Figur 3 verlduft ein erster Kiihlkanal 82° in
der Wandung 81 links bzw. unterhalb des Zuflihrkanals 80 und ein zweiter Kiihlkanal 82*
in der Wandung 81 rechts bzw. oberhalb des Zufiihrkanals 80. Die Kiihlkandle kénnen
ihren Ursprung in einer gemeinsamen Zufuhréffnung nehmen. Anders als in Figur 1 um-
schlielen die Kiihlkanale 82°, 82“ den Zufiihrkanal 80 hier also nicht helixférmig, sondern
verlaufen im Wesentlichen geradlinig (abgesehen von einem Knick) entlang des Zufiihr-
kanals 80.

Der Bereich der Wandung 81 des Zufuihrkanals 80 (zwischen den beiden Kiihlkanalen 82°,

82"), der nicht direkt in Wirkkontakt mit der Kihleinrichtung 3° steht, ist zumindest ab-
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schnittsweise von einer Heizeinrichtung 4° umfasst. Die Heizeinrichtung 4‘, hier eine An-
zahl von Heizdrahten 86, ist der Wandung 81 von auf3en direkt aufgelagert, und kann

dem Dosierstoff im Zufiihrkanal 80 daher gezielt Warme zufiihren.

Der Zufilhrkanal 80 umfasst weiterhin vier Temperatursensoren 88°, welche in unter-
schiedlichen Bereichen an einer Innenseite der Wandung 81 angeordnet sind. Die Tem-
peratursensoren 88‘ kdnnen einer Steuereinheit des Dosiersystems (siehe Figur 6) eine
Temperatur des Dosierstoffs in unterschiedlichen Bereichen des Dosiersystems als Ein-

gangsparameter zur Steuerung der Temperierung zufiihren.

In Figur 3 wird besonders deutlich, dass die Temperiereinrichtung 2° (wie auch die lbrigen
Temperiereinrichtung des Dosiersystems) dazu ausgebildet ist, um den Dosierstoff in ei-
ner zugeordneten Temperaturzone im Rahmen der Steuerung der Temperierung zur glei-

chen Zeit zu kiihlen und auch zu beheizen (,lberlappende Regelung®).

In Figur 4 ist eine Fluidikeinheit gemaf einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung
gezeigt. Im Unterschied zu Figur 3 umfasst die dem Zufiihrkanal 80 zugeordnete Tempe-
riereinrichtung 2° hier eine Kuhleinrichtung 3° mit nur einem Kuhlkanal 82°, der (bei einer

Draufsicht) links bzw. unterhalb des Zufiihrkanals 80 verlauft.

Die Heizeinrichtung 4° der Temperiereinrichtung 2° umfasst eine Anzahl von separat an-
steuerbaren Heizpatronen 85, welche mittels separater Heizungsanschlusskabeln 87 mit
der Steuereinheit gekoppelt sind. Die Heizpatronen 85 sind einerseits in direkter Nahe
zum Zufuhrkanal 80 angeordnet und kénnen z. B. unmittelbar an die Wandung 81 an-
grenzen (hier im Bereich oberhalb des Zufiihrkanals 80). Andererseits kénnen die Heiz-
patronen 85 auch vom Zufiuhrkanal 80 beabstandet im Rahmenteil 45 angeordnet sein,
wobei zwischen den Heizpatronen 85 und dem Zufiihrkanal 80 der Kiihlkanal 82° verlau-

fen kann.

Figur 5 zeigt eine Fluidikeinheit gemal} einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung.
Anders als in den Figuren 1 bis 4 umfasst die Kihleinrichtung 3 hier kein strémendes
vorgekilhltes Kiihlfluid, sondern stattdessen eine stationare, in die Fluidikeinheit 30 inte-
grierte Kaltequelle, hier ein Peltier-Element 99. Das Peltier-Element 99 ist hier direkt in
einer Wandung 81 des Zufiihrkanals 80 angeordnet. Zur Steuerung der Kihlleistung ist

das Peltier-Element 99 mittels Anschlusskabeln 89 durch die Steuereinheit ansteuerbar.
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Das Peltier-Element 99 kann einerseits dazu genutzt werden, um den Dosierstoff im Zu-
fuhrkanal 80 aktiv zu kiihlen. Anderseits kann dasselbe Peltier-Element 99 aber auch zur
Beheizung des Dosierstoffs im Zufilhrkanal 80 eingesetzt werden. Ein elektrischer Strom
in dem Peltier-Element 99 bewirkt, dass ein Bereich bzw. eine Seite des Peltier-Elements
99 (aktiv) abgekiihlt wird, wahrend eine gegeniiberliegende Seite des Peltier-Elements 99

erwarmt wird. Das Peltier-Element 99 bildet also Kaltseite und eine Warmseite aus.

Je nach Bedarf kann eine Richtung eines das Peltier-Element 99 durchstromenden
elektrischen Stroms so gewahlt werden, dass eine Seite des Peltier-Elements 99, z. B.
eine dem Zufiihrkanal 80 zugewandte Seite, entweder abgekihlt oder erwarmt wird. So-
mit kann der Dosierstoff im Zufiihrkanal 80 je nach Wunsch mittels nur eines Peltier-
Elements 99 entweder gekihlt oder eben beheizt werden. Das Peltier-Element 99 kann
also entweder als Kaltequelle oder als Heizeinrichtung betrieben werden. Entsprechend
konnte auf Grund der unterschiedlichen Betriebsarten des Peltier-Elements 99 prinzipiell

auf eine separate Heizeinrichtung verzichtet werden.

Fir eine besonders effektive Kiihlung des Dosierstoffs mittels des Peltier-Elements 99
kann das Peltier-Element 99 vorzugsweise so in der Fluidikeinheit 30 angeordnet sein,
dass die im Betrieb des Peltier-Elements 99 entstehende Warme mdglichst effektiv vom
Peltier-Element 99 abgefihrt werden kann. Dazu kann die ,Warme generierende” Seite
des Peltier-Elements 99 (hier die vom Zufiihrkanal 80 wegweisende Seite) von aul3erhalb

des Dosiersystems z. B. mit komprimierter Raumluft bestréomt werden.

Die Temperiereinrichtung 2° umfasst hier trotz der unterschiedlichen Betriebsarten des
Peltier-Elements 99 eine separate Heizpatrone 85, welche (bei einer Draufsicht auf den
Zufuhrkanal 80) auf einer dem Peltier-Element 99 gegenlberliegenden Seite des Zufihr-
kanals 80 angeordnet ist. Die beiden ,Temperierungs-Komponenten“ 85, 99 sind hier
wversetzt* angeordnet, bezogen auf die Stromungsrichtung RD des Dosierstoffs im Zu-
fuhrkanal 80. Der in Figur 5 gezeigte Fall kénnte einen Zufiihrkanal 80 im Bereich kurz vor
der Einmindung des Zuflihrkanals 80 in die Dise zeigen. Mittels des Peltier-Elements 99
ist es z. B. einerseits mdoglich, den Dosierstoff bis in einen definierten Bereich des Zu-
fuhrkanals 80 zu kihlen, z. B. bis zum Erreichen des rechten Endes des Peltier-Elements
99.

Da der Dosierstoff in der Dise (nicht gezeigt) typischerweise auf eine Verarbeitungstem-

peratur erwarmt wird kann es vorteilhaft sein, die Kiihlung des Dosierstoffs schon in ei-
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nem Bereich des Zufiihrkanals 80 kurz vor der Diise zu beenden und stattdessen mit ei-
ner ,Vortemperierung“ des Dosierstoffs zu beginnen, z. B. mittels der Heizpatrone 85.
Entsprechend kann die Temperiereinrichtung 2‘ wie hier gezeigt so ausgebildet sein, dass
in einem ersten Teilbereich der Temperaturzone ausschliel3lich eine Kiihlung des Dosier-
stoffs erfolgt, wobei in einem zweiten, hier ,stromabwarts“ gelegenen, Teilbereich der

Temperaturzone eine reine Beheizung des Dosierstoffs erfolgt.

Figur 6 zeigt schematisch den Aufbau eines Temperiersystems 7 gemalf} einer Ausfiih-

rungsform des Dosiersystems.

Eine Steuereinheit 50 steuert eine Kaltequelle 95, z. B. eine Kompressionskaltemaschine
95, in Abhangigkeit zumindest eines Eingangsparameters des Dosiersystems 1 so an,
dass ein Kihimedium auf eine bestimmte (erste) Temperatur abgekihlt wird. Das Kiihl-
medium, z. B. komprimierte Raumluft, wird der Kaltemaschine 95 mittels einer Druckluft-
zuflihrung 90 zugefiihrt. Das aus der Kompressionskaltemaschine 95 austretende Kihl-
medium ist bereits auf eine Temperatur unterhalb der Umgebungstemperatur des Dosier-
systems 1 abgekiihlt worden und gelangt mittels geeigneter isolierter Leitungen zu zwei

(parallel) nachgeschalteten Wirbelrohren 93, 93'.

Die beiden Wirbelrohre 93, 93° sind dazu ausgebildet, das vortemperierte Kiihimedium
gezielt auf eine endgiiltige (Soll-)Temperatur abzukiihlen. Die beiden Wirbelrohre 93, 93
kénnen mittels der Steuereinheit 50 separat angesteuert werden, um das Kihimedium auf

unterschiedliche (Soll-)Temperaturen abzukihlen.

Zur Regulierung der Kihlleistung umfasst jedes der beiden Wirbelrohre 93, 93 ein steu-
erbares Regel-Ventil 94, 94° im Bereich eines Heilluftausgangs HAW des jeweiligen Wir-
belrohrs 93, 93'. Mittels des Ventils 94, 94° kénnen sowohl die Temperatur als auch der
(Volumen-)Strom des abgekihlten Kihimediums (,Kaltluftanteil”) reguliert werden. Grund-
satzlich fiihrt ein Offnen des Ventils 94, 94‘ zu einer Reduzierung des Stroms wie auch
der Temperatur der aus dem jeweiligen Wirbelrohr 93, 93° austretenden abgekihlten Luft.
Das abgekiihlte Kiilhimedium verlasst das jeweilige Wirbelrohr 93, 93° an einem Kaltluft-
ausgang des Wirbelrohrs 93, 93" in einer Richtung RM. Ein ,HeiRluftanteil“ des jeweiligen
Wirbelrohrs 93, 93 wird mittels des jeweiligen Heillluftausgangs HAW vom Wirbelrohr 93,
93" weggefiihrt. Zur Regulierung des jeweiligen Volumenstroms des in das Wirbelrohr 93,

93’ eintretenden Kiihimediums kann dem jeweiligen Wirbelrohr 93, 93° ein separates Pro-
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portionalventil 92, 92° vorgeschaltet sein, welches mittels der Steuereinheit 50 ansteuer-

bar ist.

Bei der hier gezeigten Ausflihrungsform des Temperiersystems 7 wird das vorgekihlte
Kihimedium eines ersten (hier linken) Wirbelrohrs 93 zur Temperierung einer der Dosier-
stoff-Kartusche 70 zugeordneten Temperaturzone genutzt. Das Kihimedium gelangt mit-
tels einer Kilhimedium-Zuleitung 97, welche einerseits mit dem Wirbelrohr 93 und ande-
rerseits mit einer Koppelstelle einer Kartuschen-Aufnahmeeinheit 72 gekoppelt ist, in ei-
nen Kihlkanal 73 zur Kiihlung des Dosierstoffs in der Kartusche 70. Das Kiihimedium
verlasst den Kihlkanal 73 mittels einer Kilhimedium-Ableitung 98 in einem Bereich eines
Heilluftausgangs HAD des Dosiersystems. Zwischen dem Wirbelrohr 93 und dem Kiihl-

kanal 73 ist hier optional ein steuerbarer Druckminderer 96 vorgesehen.

Das aus dem zweiten (hier rechten) Wirbelrohr 93° austretende Kihimedium ist zur Tem-
perierung einer dem Zufiihrkanal (nicht gezeigt) der Fluidikeinheit 30 zugeordneten Tem-
peraturzone vorgesehen. Das Kihimedium gelangt mittels einer separaten Kiihimedium-
Zuleitung 97 in einen Kihlkanal 82 zur Kihlung des Dosierstoffs im Zufiihrkanal. Auch
hier ist zwischen Wirbelrohr 93 und dem Kiihlkanal 82 ein optionaler Druckminderer 96°
vorgesehen. Auf Grund des separat zu betreibenden (zweiten) Wirbelrohrs 93° kann der
Dosierstoff im Zufuhrkanal auf eine andere, vorzugsweise héhere, (Soll-)Temperatur tem-
periert werden als der Dosierstoff in der Kartusche 70. Das Kiihlmedium verlasst den

Kihlkanal 82 mittels einer separaten Kihimedium-Ableitung 98°.

In Figur 6 wirkt die Kaltekompressionsanlage 95 mit zwei Kihleinrichtungen 3, 3‘ des Do-
siersystems 1 zusammen. In dem hier dargestellten Fall sind die jeweiligen Kihleinrich-
tungen 3, 3‘ zur Kiihlung des Dosierstoffs in der Kartusche 70 bzw. im Zuflihrkanal mittels
separater Teil-Kihlkreislaufe 3, 3‘ realisiert, welche jeweils separat an die Kaltekompres-
sionsanlage 95 gekoppelt sind. Das bedeutet, die der Dosierstoff-Vorratshalterung 70
zugeordnete Kihleinrichtung 3 und die dem Zufiihrkanal zugeordnete Kiihleinrichtung 3

nutzen gemeinsam die von der Kéltekompressionsanlage 95 bereitgestellte Kalte.

Die der Dosierstoff-Vorratshalterung 70 zugeordnete Kihleinrichtung 3 umfasst neben
dem Kiihlkanal 73, einer Koppelstelle fiir eine Kihimedium-Zuleitung 97 und einer sol-
chen Zufiihrung 97 auch ein separates Wirbelrohr 93. Weiterhin ist der Teil-Kiihlkreislauf
3 wie gesagt an die Kaltekompressionsanlage 95 gekoppelt, um die bereitgestellte Kalte

zu nutzen. In entsprechender Weise umfasst auch die dem Zufiihrkanal zugeordnete Kih-
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leinrichtung 3‘ einen Kiihlkanal 82, eine Koppelstelle mit einer Kiilhimedium-Zuleitung 97°
und ein eigenes Wirbelrohr 93° und ist ebenfalls (separat) an die Kaltekompressionsanla-

ge 95 gekoppelt.

Um die beiden Teil-Kuhlkreislaufe 3, 3‘ separat betreiben zu kénnen, also um die Kiihlung
der jeweils zugeordneten Temperaturzone individuell bestimmen zu kénnen, kann ein
Volumenstrom des Kiihimediums in einem jeweiligen Teil-Kihlkreislauf 3, 3‘ mittels des
zugeordneten Proportionalventils 92, 92° und/oder die Temperatur des Kihimediums in
einem jeweiligen Teil-Kuhlkreislauf 3, 3‘ mittels des Regel-Ventils 94, 94° des jeweiligen
Wirbelrohrs 93, 93 durch die Steuereinheit 50 gesteuert werden. In dem hier gezeigten
Ausfiihrungsbeispiel umfasst jede der beiden Kiihleinrichtungen 3, 3° zwei unterschiedli-
che Kaltequellen 55, 93 bzw. 55, 93'. Es handelt es sich also um eine mehrteilige Kalte-

quelle.

Um eine moglichst stabile, insbesondere wenig stéranfallige, Temperierung einer jeweili-
gen Temperaturzone zu erreichen, umfassen die der Dosierstoff-Vorratshalterung 70 zu-
geordnete Temperiereinrichtung 2 und die dem Zuflihrkanal zugeordnete Temperierein-
richtung 2° jeweils eine separate Heizeinrichtung 4, 4°, welche hier mittels eines jeweiligen
Heizdrahts 86, 86 realisiert ist. Je nach Ansteuerung durch die Steuereinheit 50 kann die
Temperierung des Dosierstoffs in der Kartusche 70 und/oder im Zufiihrkanal mittels des

Konzepts der ,lberlappenden Regelung“ erfolgen.

Auch die der Duse 40 zugeordnete Temperiereinrichtung 2* umfasst eine Heizeinrichtung
4%, hier in Form eines Heizdrahts 86“, um den Dosierstoff in der Diise 40 auf eine Verar-
beitungstemperatur zu beheizen. Die einzelnen Heizeinrichtungen 4, 4°, 4 der unter-
schiedlichen Temperiereinrichtungen 2, 2°, 2“ sind mittels Heizungsanschlusskabeln 87

separat durch die Steuereinheit 50 ansteuerbar.

Das Dosiersystem 1 umfasst weiterhin eine Anzahl von Temperatursensoren 88, 88‘, um
eine Temperatur des Dosierstoffs in der Kartusche 70 und im Zufiihrkanal zu erfassen.
Anders als hier gezeigt kdnnte auch der Diise 40 bzw. der Diisenkammer eine Anzahl von
Temperatursensoren zugeordnet sein. Die entsprechenden Messdaten werden der Steu-
ereinheit 50 als Eingangsparameter mittels Temperatursensor-Anschlusskabeln 52 sepa-

rat zugeflhrt.
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In Abhangigkeit dieser bzw. weiterer Eingangsparameter kann die Steuereinheit 50 ein
Temperaturmanagement des Dosiersystems berechnen bzw. durchfilihren, um eine mog-
lichst vorteilhafte Temperierung des Dosierstoffs in den unterschiedlichen Temperaturzo-
nen durchzufiihren. Dazu kann die Steuereinheit 50 die Kaltekompressionsanlage 95, die
jeweiligen Proportionalventile 92, 92°, die jeweiligen Wirbelrohre 93, 93° bzw. die Regel-
Ventile 94, 94°, die jeweiligen Druckminderer 96, 96, die jeweiligen Heizeinrichtungen 4,
4‘, 4“ sowie ggf. weitere Komponenten mit entsprechenden Steuersignalen beaufschla-

gen.

Die zuvor beschriebenen Stellglieder, also die steuerbare Kompressionskaltemaschine
55, die Proportionalventile 92, 92°, die Druckminderer 96, 96° und die steuerbaren Regel-
Ventile 94, 94° kénnen dabei einzeln oder auch erganzend Verwendung finden. Die ge-
zeigte Anordnung des prinzipiellen Temperiersystems 7 zeigt somit eine nahezu maxima-

le Ausbaustufe, um die Einzelbestandteile in ihrer Funktion zu beschreiben.

Es wird abschlieRend noch einmal darauf hingewiesen, dass es sich bei den vorherge-
hend detailliert beschriebenen Dosiersystemen lediglich um Ausfilhrungsbeispiele han-
delt, welche vom Fachmann in verschiedenster Weise modifiziert werden kénnen, ohne
den Bereich der Erfindung zu verlassen. So kann beispielsweise eine einzelne Kihlein-
richtung auch eine Mehrzahl von Wirbelrohren umfassen. Alternativ oder zusatzlich kann
eine Kihleinrichtung auch eine Mehrzahl von Kaltekompressionslangen umfassen. Wei-
terhin schlief3t die Verwendung der unbestimmten Artikel ,ein® bzw. ,eine” nicht aus, dass

die betreffenden Merkmale auch mehrfach vorhanden sein kénnen.
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Bezugszeichenliste

1 Dosiersystem

2, 2', 2" Temperiereinrichtung
3, 3', 3" Kiihleinrichtung

4, 4', 4 Heizeinrichtung

5 Dosiervorrichtung

6, 6, 6 Temperaturzone

7 Temperiersystem

8, 8' Temperaturzonen-Grenze
10 Aktoreinheit

11 Gehause

11a (erster) Gehauseteil

11b (zweiter) Gehauseteil

12 Aktorkammer

13 Aktionskammer

14 Bewegungsmechanismus
15 Durchbruch

16 Hebel

17 Kontaktflache Hebel

18 Hebellager

19 Aktorfeder

20 Druickstiick

21 Zufuhroffnung / Aktorkammer
22 Abfuhroffnung / Aktorkammer
23 Fixierschraube

30 Fluidikeinheit

31 Stolel

32 Stélkelspitze

33 Stolkelkopf

34 Kontaktflache StoéRel

35 Stolelfeder

36 Stdleldichtung

37 StolRellager

40 Dise

41 Dusenoffnung
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42 Disenkammer

43 Dichtsitz

44 Koppelstelle / Gehause

45 Rahmenteil

50 Steuereinheit

51 Steuerkabel

52 Temperatursensor-Anschlusskabel
60 Piezoaktor

61 Kontaktstift

62 Aktor-Steueranschliisse

70 Dosierstoff-Kartusche

71 Kartuschen-Wandung

72 Kartuschen-Aufnahmeeinheit
73 Kihlkanal / Kartusche

74 Wandung Kartuschen-Aufnahmeeinheit

75 Zufihréffnung / Kartusche
76 Abfiihréffnung / Kartusche
77 Koppelstelle / Kartusche

80 Zufiihrkanal

81 Wandung Zufiihrkanal

82, 82', 82" Kiihlkanal / Zufiihrkanal
83 Zuflhréffnung / Zufihrkanal
84 Abfihréffnung / Zufiihrkanal
85 Heizpatrone

86, 86', 86" Heizdraht

87 Heizungsanschlusskabel
88, 88' Temperatursensor

89 Peltier-Element-Anschlusskabel
90 Druckluftzufihrung

92, 92° Proportionalventil

93, 93° Wirbelrohr

94, 94° Ventil-Wirbelrohr

95 Kaltekompressionsanlage
96, 96' Druckminderer

97, 97° Kiihimedium Zuleitung
98, 98° Kiihimedium Ableitung
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99 Peltier-Element

HAW Heildluft Ausgang Wirbelrohr
HAD HeiBluft Ausgang Dosiersystem
K Kippachse

R Ausstofdrichtung

RD Strémungsrichtung Dosierstoff
RM Strémungsrichtung Kithimedium

40
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Patentanspriiche

1. Dosiersystem (1) flr einen Dosierstoff mit einer Dosiervorrichtung (5) mit einem Ge-
hause (11), umfassend einen Zufiihrkanal (80) fiir Dosierstoff, eine Dise (40), ein Aus-
stoflelement (31) und eine mit dem Ausstolielement (31) und/oder der Diise (40) gekop-
pelte Aktoreinheit (10), und mit einer mit dem Gehause (11) gekoppelten oder in das Ge-
hause (11) integrierten Dosierstoff-Vorratshalterung (70),

- wobei das Dosiersystem (1) eine Mehrzahl von Temperiereinrichtungen (2, 2', 2*) auf-
weist, welche jeweils verschiedenen Temperaturzonen (6, 6°, 6°“) des Dosiersystems (1)
zugeordnet sind, um die Temperaturzonen (6, 6°, 6°) unterschiedlich zu temperieren,

- wobei zumindest eine erste Temperaturzone (6) der Dosierstoff-Vorratshalterung (70)
zugeordnet ist und zumindest eine zweite Temperaturzone (6*) der Diise (40) zugeordnet
ist und

- wobei vorzugsweise zumindest eine der Temperiereinrichtungen (2, 2°, 2“), bevorzugt
zumindest die der Dosierstoff-Vorratshalterung (70) zugeordnete Temperiereinrichtung
(2), eine Kihleinrichtung (3, 3', 3") mit einer Kaltequelle (93, 93‘, 95, 99) umfasst.

2. Dosiersystem nach Anspruch 1, wobei die Kaltequelle (95) der Kihleinrichtung (3, 3,
3") dazu ausgebildet ist, ein Kiihimedium der Kiihleinrichtung (3, 3‘, 3") auf eine vorgeb-
bare Temperatur zu kiithlen und/oder wobei die Kaltequelle (93, 93°) zumindest ein Wirbel-
rohr (93, 93‘) umfasst.

3. Dosiersystem nach Anspruch 1 oder 2, mit einer Steuereinheit (50) und/oder Regelein-
heit (50) um die Temperiereinrichtung (2, 2°, 2“) zu steuern und/oder zu regeln, bevorzugt
um den Dosierstoff in der zugeordneten Temperaturzone (6, 6°, 6) auf eine Solltempera-

tur zu temperieren.

4. Dosiersystem nach einem der vorstehenden Anspriiche 1 bis 3, wobei die Temperier-
einrichtung (2, 2°, 2%), vorzugsweise zumindest die der Dise (40) zugeordnete Temperie-

reinrichtung (2), eine Heizeinrichtung (4, 4‘, 4*) umfasst.

5. Dosiersystem nach Anspruch 4, wobei der Temperiereinrichtung (2, 2°, 2) eine Steuer-
einheit (50) und/oder Regeleinheit (50) zugeordnet ist, die ausgebildet ist, die Kihleinrich-
tung (3, 3, 3") und die Heizeinrichtung (4, 4°, 4") der Temperiereinrichtung (2, 2°, 2*) se-

parat zu steuern und/oder zu regeln.
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6. Dosiersystem nach einem der vorstehenden Anspriiche 3 bis 5, wobei die Steuereinheit
(50) und/oder Regeleinheit (50) ausgebildet ist, die Temperiereinrichtung (2, 2°, 2“) zur
Temperierung des Dosierstoffs in Abhangigkeit zumindest eines Eingangsparameters,
vorzugsweise eines Volumenstroms und/oder einer Temperatur und/oder einer Viskositat,

zu steuern und/oder zu regeln.

7. Dosiersystem nach Anspruch 6, wobei der Temperiereinrichtung (2, 2°, 2“) zumindest
ein Temperatursensor (88, 88°) im Dosiersystem (1) zur Generierung des Eingangspara-

meters zugeordnet ist.

8. Dosiersystem nach einem der vorstehenden Anspriiche 4 bis 7, wobei die Kihleinrich-
tung (3, 3, 3") und die Heizeinrichtung (4, 4°, 4") der Temperiereinrichtung (2, 2', 2“) se-

parat ausgebildet sind, insbesondere raumlich getrennt voneinander.

9. Dosiersystem nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei das Dosiersystem (1)
zumindest eine weitere Temperiereinrichtung (2) umfasst, die einer dritten Temperatur-
zone (6°) zugeordnet ist, welche Temperaturzone dem Zufiihrkanal (80) des Dosiersys-

tems (1) zugeordnet ist.

10. Dosiersystem nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei die Dosierstoff-

Vorratshalterung (70) einen Dosierstoff-Vorratsbehalter (70) umfasst.

11. Verfahren zum Betrieb eines Dosiersystems (1) zur Dosierung von Dosierstoff mit
einer Dosiervorrichtung (5) mit einem Gehaduse (11), umfassend einen Zufiihrkanal (80)
fur Dosierstoff, eine Diuse (40), ein Ausstofelement (31) und eine mit dem Ausstollele-
ment (31) und/oder der Dise (40) gekoppelte Aktoreinheit (10), und mit einer mit dem
Gehduse (11) gekoppelten oder in das Gehduse (11) integrierten Dosierstoff-
Vorratshalterung (70),

- wobei eine Mehrzahl von Temperaturzonen (6, 6°, 6") des Dosiersystems (1) mittels ei-
ner Mehrzahl von Temperiereinrichtungen (2, 2°, 2) des Dosiersystems (1), welche je-
weils verschiedenen Temperaturzonen (6, 6°, 6*) zugeordnet sind, unterschiedlich tempe-
riert wird,

- wobei zumindest eine erste, der Dosierstoff-Vorratshalterung (70) zugeordnete Tempe-
raturzone (6) anders temperiert wird als eine zweite, der Dise (40) zugeordnete Tempera-

turzone (6*) und
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- wobei vorzugsweise zumindest eine der Temperaturzonen (6, 6°, 6%), bevorzugt zumin-
dest die der Dosierstoff-Vorratshalterung (70) zugeordnete Temperaturzone (6), mittels
einer Kihleinrichtung (3, 3, 3") der zugeordneten Temperiereinrichtung (2, 2, 2*) tempe-

riert wird.

12. Verfahren zum Betrieb eines Dosiersystems nach Anspruch 11, wobei die Temperie-
rung der der Dise (40) zugeordneten Temperaturzone (6%) so erfolgt, dass eine Tempera-
tur des Dosierstoffs in dieser Temperaturzone (6“) einer Dosierstoff-

Verarbeitungstemperatur entspricht.

13. Verfahren zum Betrieb eines Dosiersystems nach einem der vorstehenden Anspriiche
11 oder 12, wobei die Temperierung der der Dosierstoff-Vorratshalterung (70) zugeordne-
ten Temperaturzone (6) so erfolgt, dass eine Temperatur des Dosierstoffs in dieser Tem-
peraturzone (6) geringer ist als die Temperatur des Dosierstoffs in der der Duse (40) zu-
geordneten Temperaturzone (6*) und/oder geringer ist als eine Umgebungstemperatur
des Dosiersystems (1), wobei vorzugsweise die Temperatur des Dosierstoffs in einer je-
weiligen Temperaturzone (6, 6°, 6°) in Abhangigkeit eines zu erwartenden oder tatsachli-

chen Dosierstoffdurchsatzes bestimmt wird.

14. Verfahren zum Betrieb eines Dosiersystems nach einem der vorstehenden Anspriche
11 bis 13, wobei die Temperierung einer einem Zufiihrkanal (80) des Dosiersystems (1)
zugeordneten Temperaturzone (6°) so erfolgt, dass eine Temperatur des Dosierstoffs in
dieser Temperaturzone (6°) hoher ist als die Temperatur des Dosierstoffs in der der Do-
sierstoff-Vorratshalterung (70) zugeordneten Temperaturzone (6) und/oder geringer ist als

eine Temperatur des Dosierstoffs in der der Diise (40) zugeordneten Temperaturzone

(6%).

15. Verfahren zum Betrieb eines Dosiersystems nach einem der vorstehenden Anspriche
11 bis 14, wobei die Kihleinrichtung (3, 3‘, 3") und eine Heizeinrichtung (4, 4°, 4“) der
Temperiereinrichtung (2, 2°, 2) zur Temperierung des Dosierstoffs auf eine Solltempera-

tur separat gesteuert und/oder geregelt werden.



