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(54) Lageranlage fir tiefe Temperaturen und Lagerkassette fiir Laborobjekte.

(57) Die Lageranlage (1) besitzt eine Kihlkammer (3). In der
Kahlkammer (3) sind mehrere Dewargefasse (5) und uber die-
sen eine Kommissioniervorrichtung (8) angeordnet. Die Kom-
missioniervorrichtung besitzt mindestens einen Kassettenlift, mit
welchem den Dewargefassen (5) von oben Lagerkassetten ent-
nommen werden kénnen.

Diese Anlage eignet sich zur Lagerung von Laborobjekten
bei sehr tiefen Temperaturen. Jede Lagerkassette ist vorzugs-
weise aus einem einzigen Blechstuck gefertigt. Das Blechstick
ist so gebogen, dass es die Seitenwande, die Rlckwand, den
Deckenteil und den Bodenteil der Lagerkassette bildet, sowie
Winkel zur Aufnahme der Laborobjekte.
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Beschreibung

Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Lageranlage zur Lagerung von Laborobjekten bei sehr tiefen Temperaturen sowie eine
Lagerkassette fiir Laborobjekte, insbesondere fir die genannte Lageranlage.

Hintergrund

[0002] Die Lagerung von Laborobjekten bei sehr tiefen Temperaturen, so z.B. bei Temperaturen unterhalb von 160 °C,
typischerweise bei -196 °C, ist sehr aufwéandig und einer Automatisierung schwer zugénglich. Eine Lageranlage fir tiefe
Temperaturen ist aus EP 1 972 874 bekannt, aber diese Anlage ist nur bedingt fur wirklich tiefe Temperaturen geeignet.

[0003] Lagerkassetten flir Laborobjekte, welche eine Vielzahl von Ubereinander angeordneten Lagerstellen zur Aufnahme
der Laborobjekte bilden, sind z.B. aus WO 02/059 251 bekannt. Wenn derartige Lagerkassetten in grosser Anzahl bendtigt
werden, ist darauf zu achten, dass sie mdglichst einfach und preiswert herstellbar sind.

Darstellung der Erfindung

[0004] In einem ersten Aspekt der Erfindung stellt sich deshalb die Aufgabe, eine Lageranlage der eingangs genannten
Art bereitzustellen, welche automatisch bedient werden kann.

[0005] Diese Aufgabe wird von der Lageranlage gemass Anspruch 1 erflllt.

[0006] Anspruchsgemaéss besitzt die Lageranlage also:

- Ein Gehause: dieses umfasst eine Kilhlkammer, welche auf einer Kammertemperatur Tc < 0°C gehalten werden kann.
- Mindestens ein Dewargefass, insbesondere mehrere Dewargefasse: Derartige Gefasse sind in der Lage, Objekte auch
bei dusserst tiefen Temperaturen ohne hohen Energieaufwand zu lagern. Die Dewargefasse sind dazu ausgestaltet, die
Laborobjekte bei einer Lagertemperatur Ts < Tc zu lagern.

- Lagerkassetten: In jedem Dewargefass sind mehrere Lagerkassetten angeordnet. Jede Lagerkassette bildet eine Viel-
zahl von Ubereinander angeordneten Lagerstellen zur Aufnahme der Laborobjekte. Pro Lagerstelle kann ein Laborobjekt
gelagert sein, oder auch mehrere.

- Eine Kommissioniervorrichtung: Diese ist in der Kiihlkammer oberhalb des Dewargefasses bzw. der Dewargefasse an-
geordnet und dient dem automatischen Kommissionieren der Laborobjekte. Sie besitzt mindestens einen Kassettenlift,
um Lagerkassetten in vertikaler Richtung aus den Dewargefassen zu entnehmen und wieder in diese einzusetzen.

[0007] Durch diese Ausgestaltung wird es mdoglich, eine automatisierte Lageranlage flr sehr tiefe Temperaturen bereitzu-
stellen. Indem die eigentliche Lagertemperatur nur innerhalb der Dewargefasse aufrechterhalten wird, kann der Energie-
verbrauch der Anlage reduziert werden. Die Kommissioniervorrichtung ist aber ausserhalb der Dewargefasse angeordnet,
in der Kiihlkammer, so dass deren Komponenten nicht extrem tiefen Temperaturen ausgesetzt sind und gleichzeitig aber
grosse Temperaturunterschiede und Eisbildung vermieden werden. Die Anordnung oberhalb der Dewargefasse und der
vertikale Zugriff auf die Lagerkassetten reduzieren den Warmeausgleich zwischen der Kiilhlkammer und dem Innern der
Dewargefasse.

[0008] Vorteilhaft ist an der Oberseite des mindestens einen Dewargefasses eine Tlre vorgesehen, welche automatisch
gedffnet und geschlossen werden kann. Ist die Ture gedffnet, kann die Kommissioniervorrichtung von oben auf die Lager-
kassetten im Dewargefass zugreifen.

[0009] In der Kihlkammer kénnen mehrere Dewargefasse vorgesehen sein, welche von der Kommissioniervorrichtung
beschickt werden kénnen. Dies hat den Vorteil, dass kleinere, preiswertere Dewargefasse verwendet werden kdnnen.

[0010] Der Kassettenlift kann mehrere, teleskopartig zueinander ausfahrbare Teleskopabschnitte, einen Flaschenzug und/
oder ein Band bzw. eine Kette aufweisen, um eine Greifervorrichtung zum Ergreifen der Lagerkassetten in das mindestens
eine Dewargeféss abzusenken. Durch die Verwendung einer Teleskopldsung oder Flaschenzuglésung kann die vertikale
Bauhodhe des Kassettenlifts reduziert werden, so dass die Bauhdhe der Kiihlkammer oberhalb der Dewargefasse gering
gehalten werden kann.

[0011] Weiter kann der Kassettenlift auf fester Hohe mindestens ein Zentrierelement aufweisen, in welches eine hochge-
fahrene Lagerkassette eingefahren werden kann, um die Lagerkassette horizontal auszurichten. Eine so ausgerichtete
Lagerkassette kann besser be- und entladen werden.

[0012] Weiter kann die Kommissioniervorrichtung eine Umschlagvorrichtung aufweisen, welche eine vertikal verfahrbare
und horizontal in eine hochgehobene Lagerkassette ausfahrbare Schaufel besitzt, mit der Objekte der Lagerkassette
entnommen oder in diese eingefligt werden kdnnen. Fur den Fall, dass die Kommissioniervorrichtung zwei Kassettenlifte
aufweist, so wird die Umschlagvorrichtung vorteilhaft zwischen den beiden Kassettenliften angeordnet, so dass sie beide
davon bedienen kann.

[0013] Weiter ist es vorteilhaft, in der Kilhlkammer mindestens zwei Reihen von um 180° gegeneinander verdreht orien-
tierten Dewargefassen anzuordnen und die Kassettenlifte ebenfalls um 180° gegeneinander verdreht anzuordnen. In die-
sem Fall ist jeweils ein Kassettenlift korrekt gegentber den Dewargeféssen einer Reihe ausgerichtet.
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[0014] Die Kommissionieranlage weist vorteilhaft einen horizontal in zwei Richtungen verfahrbaren Schlitten auf, an wel-
chem der mindestens eine Kassettenlift angeordnet ist, so dass der Kassettenlift Uber jedes gewlinschte Dewargefass
verfahren werden kann und/oder kommissionierte oder zu kommissionierende Platten oder Laborobjekte zu einer Uberga-
bestation am Rand der Kiihlkammer beférdert werden kénnen. Der Schlitten kann in diesem Fall (iber eine erste und eine
zweite Schiene mit dem Gehéause verbunden sein, wobei die beiden Schienen senkrecht zueinander stehen und héher
als das Dewargefass bzw. die Dewargefasse angeordnet sind.

[0015] Vorteilhaft ist in jedem Dewargefass ein drehbares Karussell vorgesehen, an welchem die Lagerkassetten ange-
ordnet sind. Dadurch kann jede Lagerkassetten in den Wirkbereich der Kommissioniervorrichtung gebracht werden. Zu-
dem ist ein Karussell besonders zum Einbau in die normalerweise runden Dewargefasse geeignet. Zur Verbesserung der
Platzausnutzung sind die Lagerkassetten vorteilhaft in mehreren konzentrischen Kreisen um eine Drehachse des Karus-
sells angeordnet.

[0016] Die Kommissionieranlage kann auch eine Probenentnahmevorrichtung aufweisen, mit welcher einer aus einer La-
gerkassette entnommenen Probenplatte ein einzelnes Laborobjekt entnommen werden bzw. in die Probenplatte einge-
fuhrt werden kann. Auf diese Weise kann bei einer Probenplatte, welche mehrere Laborobjekte fasst, nur eines entnom-
men werden. Dadurch werden die Wege kilrzer und die (brigen Laborobjekte kénnen rasch wieder in das Dewargefass
zurlickgebracht werden.

[0017] In einem zweiten Aspekt der Erfindung stellt sich die Aufgabe, eine Lagerkassette, die eine Vielzahl von (berein-
ander angeordneten Lagerstellen zur Aufnahme von Laborobjekten bildet, bereitzustellen, welche preiswert, robust und
einfach herstellbar ist.

[0018] Diese Aufgabe wird von der Lagerkassette gemass dem zweiten unabhangigen Anspruch erflllt.

[0019] Demgemass besitzt die Lagerkassette eine Rliickwand und zwei senkrecht zur Riickwand stehende Seitenwénde.
Dabei werden die Seitenwande und die Rickwand durch zueinander abgebogene Abschnitte eines einzigen Blechstlicks
gebildet. Eine solche Lagerkassette kann einfach hergestellt werden und ist, aufgrund der kleinen Zahl verwendeter Teile,
robust.

[0020] Weiter kann an einem oberen und/oder unteren Ende der Lagerkassette ein Deckenteil bzw. Bodenteil angeordnet
sein, der vorteilhaft ebenfalls von einem abgebogenen Abschnitt desselben Blechstlicks gebildet wird. Hierdurch wird die
Robustheit der Kassette weiter erhdht und der Preis gesenkt.

[0021] Die Lagerstellen der Lagerkassette kénnen von abgebogenen Winkeln des Blechstlicks gebildet werden, auf wel-
che die Laborobjekte aufgesetzt werden kénnen. Somit kénnen also auch die Winkel aus demselben Blech geformt wer-
den wie die Ruckwénde.

[0022] Die Winkel an der Rickwand weisen vorteilhaft an ihrer Vorderkante nach oben gebogene Rickhalteelemente auf,
um die Laborobjekte rutschsicher zu halten.

[0023] Vorteilhaft sind im Blechstlick Sollbiegestellen vorgesehen, um das ortsgenaue Biegen desselben zu erleichtern.
Diese Sollbiegestellen werden vorzugsweise in Form von langlichen Léchern oder Schlitzen gebildet, welche im selben
Arbeitsschritt wie das Zuschneiden des Blechstlicks und somit in gut definierter raumlicher Lage angebracht werden
kénnen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0024] Weitere Ausgestaltungen, Vorteile und Anwendungen der Erfindung ergeben sich aus den abhangigen Ansprichen
und aus der nun folgenden Beschreibung anhand der Figuren. Dabei zeigen:

Fig. 1 eine Ansicht einer Lageranlage, wobei die Aussenwéande nur teilweise dargestellt sind,
Fig. 2 eine zweite Ansicht der Lageranlage von Fig. 1,

Fig. 3 eine Ansicht eines Dewargefasses,

Fig. 4 das Dewargefass von Fig. 3 von oben, mit teilweise entfernter Wand,

Fig. 5 das Dewargefass von Fig. 4 von der Seite,

Fig. 6 eine Lagerkassette,

Fig. 7 das obere Ende der Lagerkassette von Fig. 6,

Fig. 8 das untere Ende der Lagerkassette von Fig. 6,

Fig. 9 die Anordnung von Lagerkassetten in einem Dewargeféss,
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Fig. 10 eine Kommissioniervorrichtung

Fig. 11 eine erste Ausflihrung eines Kassettenlifts,

Fig. 12  eine zweite Ausfilhrung eines Kassettenlifts in heruntergefahrener Stellung,
Fig. 13  den Kassettenlift von Fig. 12 in mittlerer Stellung,

Fig. 14  den Kassettenlift von Fig. 12 in hochgefahrener Stellung,

Fig. 15 eine dritte Ausflihrung eines Kassettenlifts in heruntergefahrener Stellung,
Fig. 16  den Kassettenlift von Fig. 15 in mittlerer Stellung,

Fig. 17  den Kassettenlift von Fig. 15 in hochgefahrener Stellung,

Fig. 18  eine Seitenansicht des Kassettenlifts von Fig. 17 und

Fig. 19  die Schaufel aus Fig. 10 im Detail.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

[0025] Lageranlage:

Fig. 1 und 2 zeigen eine Lageranlage 1 zur Langzeitlagerung von Proben bei sehr tiefen Temperaturen, insbesondere einer
Lagertemperatur Ts unterhalb 160 °C, typischerweise bei -196 °C. Die Lageranlage ist dazu ausgestaltet, die Proben au-
tomatisch ein- und auszulagern und innerhalb der Lageranlage zwischen unterschiedlichen Lagerpositionen zu bewegen.
Anlagen dieser Art haben hohe Anforderungen betreffend Sicherheit fir die Proben, Zuverlassigkeit und Energieeffizienz
zu erfillen.

[0026] Die Proben sind beispielsweise in Probenréhrchen untergebracht, welche ihrerseits in Platten angeordnet sind.
Jeweils mehrere dieser Probenplatten werden Ubereinander in einer Lagerkassette gelagert.

[0027] Die Lageranlage besitzt ein isoliertes Aussengehause 2, das eine Kilhlkkammer 3 umschliesst. In der Kiihlkammer
3 ist mindestens ein Dewargefass 4 angeordnet. Vorzugsweise sind mehrere solche Dewargefasse 4 vorgesehen. Jedes
Dewargeféass 4 weist in bekannter Weise eine evakuierte, verspiegelte Isolationswand auf, welche geringe Warmeleitung
besitzt. Die Dewargefésse sind in der gezeigten Ausflhrung allseitig geschlossen und zum Zugriff auf ihren Innenraum
ist jeweils ein Deckel 5 vorgesehen.

[0028] Die Kammertemperatur Tc der Kiihlkammer 3 liegt vorteilhaft unter 0°C, insbesondere unter -20 °C oder -50 °C.
Dieses Absenken der Temperatur verhindert die Eisbildung in den Dewargeféssen 4 bzw. an den Proben. Die Lagertem-
peratur Ts in den Dewargefassen 4 ist kleiner als die Kammertemperatur Tc und liegt vorzugsweise bei den erwahnten
«sehr tiefen Temperaturen», d.h. typisch bei -196 °C.

[0029] Weiter ist in der Kihlkammer 3 eine Kommissioniervorrichtung 8 angeordnet. Diese Kommissioniervorrichtung
8 verfligt Uber je eine Transportvorrichtung fir die Lagerkassetten, die Probenplatten und die Probenréhrchen. Sie ist
verfahrbar oberhalb der Dewargefasse 4 angeordnet.

[0030] Die Lageranlage umfasst weiter eine erste Klihlvorrichtung 9a zum Erzeugen der Innentemperatur Ti in der Kihl-
kammer 3 sowie eine zweite Kuhlvorrichtung 9b zum Erzeugen der Lagertemperatur Ts in den Dewargeféassen 4.

[0031] Die Kilhlkammer 3 ist Uber eine Ture 11 zuganglich, welche ausreichend gross fir die Aufnahme der Dewargefasse
4 ist.

[0032] Dewargeféasse:

Ein Dewargefass 4 ist in Fig. 3-5 dargestellt. Es besitzt ein im Wesentlichen zylindrisches Gehause 10, in welchem die oben
erwahnte Vakuumisolation 12 angebracht ist. Die Vakuumisolation 12 umschliesst einen Innenraum 14, der ein um eine
vertikale Drehachse 16 drehbares Karussell 18 aufnimmt. Das Karussell 18 tragt auf einer Bodenplatte 19 eine Vielzahl
von Lagerkassetten 20.

[0033] Ein Positionierantrieb 22 dient dazu, das Karussell 18 um die Drehachse 16 zu drehen und in definierte Positionen
zu bringen.

[0034] Die Lagerkassetten 20 sind in mehreren konzentrischen Kreisen um die Drehachse 16 angeordnet, mittels verti-
kalen Wanden 24 radial positioniert und in vertikaler Richtung beweglich.

[0035] Die Tiire 5 kann mit einem Turantrieb 26 automatisch gedéffnet und geschlossen werden. Sie ist an der Oberseite
des Dewargefasses 4 angeordnet und so positioniert und dimensioniert, dass bei gedffneter Ture 5 jeder Lagerschacht 20,
der mit dem Positionierantrieb 22 in den Bereich der Turéffnung gedreht wurde, von oben herausgezogen werden kann.
Vorzugsweise ist der horizontale Durchmesser der Turéffnung jedoch kleiner als der halbe horizontale Durchmesser des
Dewargefasses 4, so dass ein Ubermassiger Kalteverlust beim Offnen der Ture 5 vermieden werden kann.
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[0036] Lagerkassetten:

In Fig. 6-8 ist eine vorteilhafte Lagerkassette 20 dargestellt. Sie verflgt Uber zwei parallele, vertikale Seitenwénde 30 und
senkrecht dazu Uber eine vertikale Rliickwand 32. Gegenlber der Riickwand 32 ist die Lagerkassette 20 offen, so dass auf
die in der Lagerkassette 20 untergebrachten Probeplatten zugegriffen werden kann. Am oberen Ende der Lagerkassette
20 ist ein Deckenteil 34 angeordnet, an welchem die Seitenwande 30 und die Rickwand 32 sowie ein nach oben ragen-
der Haltegriff 36 befestigt sind. Der Haltegriff 36 dient der weiter unten beschriebenen Kommissioniervorrichtung zum
Ergreifen der Kassette. Am unteren Ende der Lagerkassette 20 ist ein Bodenteil 38 angeordnet, an welchem wiederum
die Seitenwande 30 und die Rlckwand 32 befestigt sind.

[0037] Die Lagerkassette bildet eine Vielzahl von Ubereinander angeordneten Lagerstellen, von denen jede eine Probe-
platte aufnehmen kann. Sie sind so aufgebaut, dass sie eine hohe mechanische Genauigkeit Uber einen sehr weiten Tem-
peraturbereich gewéhrleisten. Ferner verfligen sie Uber Zentrier- und Transportvorrichtungen, die eine hohe mechanische
Positioniergenauigkeit bzw. den automatischen Transport ermdglichen.

[0038] Im dargestellten Ausfihrungsbeispiel wird jede Lagerstelle von mehreren Winkeln 40, 42 gebildet. Diese Winkel
stehen von den Seitenwénden 30 (Winkel 40) bzw. der Rlckwand 32 (Winkel 42) nach innen ab und bilden seitliche und
rickseitige Auflagen flr die Probenplatten. Die Winkel 42 an der Riickwand 32 weisen an deren Vorderkante aufgebogene,
d.h. nach oben gebogene, Riickhalteelemente 44 auf (siehe Fig. 7), die in die eingesetzte Probeplatte eingreifen, z.B.
hinter eine Ruckwand derselben, um so ein Herausrutschen derselben nach vorne zu verhindern.

[0039] Die Seitenwande 30 der Lagerkassetten 20 sind an der Vorderseite umgebogen und bilden so umgebogene Be-
reiche 46, mit welchen die Lagerkassette 20 im Dewargefass 4 seitlich positioniert wird. Wie in Fig. 9 dargestellt, liegen
die umgebogenen Bereiche 46 jeweils seitlich an einem ortsfest im Karussell 18 angeordneten Halteelement 48 an. Die
umgebogenen Bereiche 46 erhdéhen die Stabilitét der Lagerkassetten. Aus dem gleichen Grund verlauft in jeder Seiten-
wand eine vertikale Sicke 47.

[0040] Wie insbesondere aus Fig. 7 ersichtlich, werden die Seitenwande 30 und die Rickwand 32 durch zueinander
abgebogene Abschnitte eines einzigen Blechstlicks aus Metall gebildet. Vorteilhaft werden auch der Deckenteil 34 und
der Bodenteil 38 durch abgebogene Abschnitte desselben Blechstlicks gebildet. Auch die Winkel 40, 42 kénnen durch
abgebogene Abschnitte des Blechteils gebildet werden. Damit wird die Herstellung der Lagerkassette vereinfacht und die
Lagerkassette wird robust und temperaturbesténdig.

[0041] Zwischen mindestens einem Teil der abgebogenen Abschnitte des Blechstlicks sind Sollbiegestellen 39, insbe-
sondere in Form von langlichen Léchern oder Schlitzen vorgesehen, welche ein ortsgenaues Biegen des Blechstiicks bei
der Herstellung vereinfachen.

[0042] Vorteilhaft wird der Umriss des Blechstlicks mittels Laserbearbeitung zugeschnitten, und auch die Sollbiegestellen
39 werden im gleichen Arbeitsgang mit dem Laser erstellt, so dass eine hohe relative Positionsgenauigkeit gewéhrleistet
ist.

[0043] Die dargestellte Lagerkassette eignet sich nicht nur zur Anwendung in der hier beschriebenen Lageranlage, son-
dern auch zur Verwendung zu anderen Zwecken, z.B. generell zur Lagerung von Laborobjekten (wie z.B. Mikrotiterplatten)
innerhalb und ausserhalb von Klimaschranken.

[0044] Kommissioniervorrichtung:

Die Kommissioniervorrichtung 8 ist in Fig. 10 genauer dargestellt. Sie besitzt einen Wagen 50, der horizontal entlang einer
ortsfest in der Lageranlage 1 angeordneten ersten Schiene 52 verfahren werden kann, wozu ein erster Horizontalantrieb
54 vorgesehen ist. Im Wagen 50 ist ein Schlitten 56 angeordnet, der horizontal entlang einer zweiten Schiene 58, welche
senkrecht zur ersten Schiene am Wagen 50 angeordnet ist, verfahren werden kann. Hierzu ist ein zweiter Horizontalantrieb
59 vorgesehen. Auf diese Weise ist der Schlitten 56 horizontal in allen Richtungen verfahrbar.

[0045] Am Schlitten 56 ist mindestens ein Kassettenlift 60 angeordnet, mit welchem Lagerkassetten in vertikaler Richtung
aus den Dewargeféssen 4 entnommen und wieder in diese eingesetzt werden kdnnen.

[0046] In der Ausflihrung nach Fig. 10 sind zwei solche Kassettenlifte 60 vorgesehen. Sie sind um 180° zueinander ver-
dreht montiert. Diese Anordnung wurde gewdhlt, weil in der Ausflihrung nach Fig. 1 und 2 auch die Dewargefésse in zwei
zueinander um 180° zueinander verdrehten Reihen angeordnet sind, so dass pro Reihe von Dewargefassen ein entspre-
chend orientierter Kassettenlift 60 zur Verfligung steht. Alternativ hierzu kénnte auch nur ein Kassettenlift 60 vorgesehen
sein, welcher um eine vertikale Achse um 180° verdreht werden kann. Oder die Dewargefasse 4 kdnnen alle gleich orien-
tiert werden, in welchem Falle ein einziger, nicht drehbarer Kassettenlift ausreicht.

[0047] Der Aufbau des Kassettenlifts wird weiter unten beschrieben.

[0048] Am Schlitten 56 ist weiter eine Umschlagvorrichtung 100 vorgesehen. In der Ausfiihrung nach Fig. 10 ist diese
Umschlagvorrichtung 100 zwischen den beiden Kassettenliften 60 angeordnet.

[0049] Der Aufbau und die Funktion der Umschlagvorrichtung 100 entsprechen im Wesentlichen jenen der Umschlagvor-
richtung gemass WO 02/059 251.
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[0050] Die Umschlagvorrichtung 100 umfasst eine Vertikalfihrung 102, an welcher in Vertikalrichtung automatisch ver-
fahrbar ein Umschlagschlitten 104 angeordnet ist. Am Umschlagschlitten 104 ist eine horizontal ausfahrbare Schaufel 106
vorgesehen. Die Schaufel 106 kann vorzugsweise um mindestens 180° um eine vertikale Achse verschwenkt werden, so
dass sie in der Ausflihrung nach Fig. 10 wahlweise in die Lagerkassetten 20 der einander gegenlber liegenden Kasset-
tenlifte 60 einfahren und dort eine Probeplatte aufnehmen oder ablegen kann. Weiter kann sie auch in Langsrichtung der
Lageranlage 1 geschwenkt werden, um an einer endseitig in der Lageranlage 1 angeordneten Ubergabestation 108 (siche
Fig. 2) eine Probeplatte abzulegen oder aufzunehmen.

[0051] Ausserhalb des Aussengeh&duses kann am Ort der Ubergabestation 108 ein Klimaschrank 110 vorgesehen sein,
welcher in der Lage ist, Laborobjekte oder Lagerplatten mit der Ubergabestation 108 auszutauschen.

[0052] Weiter kann am Schlitten 56 auch eine Probenentnahmevorrichtung vorgesehen sein, mit welcher es méglich ist,
einer aus einer Kassette entnommenen Probeplatte ein Proberéhrchen zu entnehmen oder ein Proberdhrchen einer sol-
chen Platte hinzuzufligen, ohne dass die Probeplatte die Klimakammer 2 verlassen muss. Diese Massnahme reduziert die
Verweilzeit der Proben ausserhalb der Lagertemperatur und erhdht den Probendurchsatz durch Reduktion der Fahrwege.
Eine geeignete Konstruktion einer Probenentnahmevorrichtung ist in EP2 078 961 offenbart.

[0053] Kassettenlift:
Fig. 11 zeigt eine erste Ausflihrung eines Kassettenlifts. In dieser Ausfihrung besitzt jeder Kassettenlift 60 mehrere teles-
kopartig zueinander ausfahrbare Teleskopabschnitte 62, 64 sowie eine entsprechende Anzahlvon Vertikalantrieben 66, 68.

[0054] Ein erster Teleskopabschnitt 62 ist stationar am Schlitten 56 befestigt. Am ersten Teleskopabschnitt 62 ist eine erste
Vertikalschiene 69 angeordnet, auf der ein erster Vertikalantrieb 66 verschiebbar angeordnet ist. Der Vertikalantrieb 66 ist
Uber eine erste Filhrung 70 mit der ersten Vertikalschiene 69 verbunden und greift mit einem Ritzel 72 in eine Zahnstange
74 am ersten Teleskopabschnitt 62 ein.

[0055] Am ersten Teleskopabschnitt 62 ist weiter eine zweite Vertikalschiene 76 angeordnet, an welcher der zweite Tele-
skopabschnitt 64 vertikal verfahrbar befestigt ist. Er ist Uber ein am oberen Ende des ersten Teleskopabschnitts 62 umge-
lenktes, flexibles, zugfestes tieftemperaturfestes Band oder eine Kette 80 mit dem ersten Vertikalantrieb 66 verbunden, so
dass ein Absenken bzw. Hochfahren des ersten Vertikalantriebs 66 ein Hochfahren bzw. Absenken des zweiten Telesko-
pabschnitts 66 um dieselbe Hohe relativ zum ersten Teleskopabschnitt 62 bewirkt. Somit kann mit dem ersten Vertikalan-
trieb 64 der zweite Teleskopabschnitt 64 teleskopartig ausgefahren bzw. eingefahren werden.

[0056] Am zweiten Teleskopabschnitt 64 ist eine dritte Vertikalschiene 82 angeordnet, an welcher ein Arm 84 des Kas-
settenlifts 60 vertikal verfahrbar gelagert ist. Der zweite Vertikalantrieb 68 ist dazu ausgestaltet, den Arm 84 vertikal ge-
genlber dem zweiten Teleskopabschnitt 64 zu bewegen. In der in Fig. 11 gezeigten Ausfuhrung greift der zweite Vertika-
lantrieb 68 hierzu mit einem Ritzel in eine Zahnstange 86 am zweiten Teleskopabschnitt 64 ein.

[0057] Am Arm 84 ist eine Greifervorrichtung 88 mit einem Greiferantrieb 89 angeordnet, mit welchem der Haltegriff 36
einer Lagerkassette 20 von oben ergriffen werden kann.

[0058] Auf fester Hohe am Schlitten 56 oder am ersten Teleskopabschnitt 62 oberhalb der Greifervorrichtung 88 ist min-
destens ein Zentrierelement 90 vorgesehen, welches einen sich nach oben verjlingenden Sitz zur Aufnahme einer Lager-
kassette 20 bildet, wenn die Lagerkassette mit dem Kassettenlift 60 bis in ihre oberste Stellung gefahren wird. Da gleich-
zeitig die Greifervorrichtung 88 seitlich etwas Spiel besitzt, definiert das Zentrierelement 90 die horizontale Position der
angehobenen Lagerkassette 20 und ermdglicht es somit, die Lagerkassette horizontal exakt auszurichten.

[0059] Fig. 12 - 14 zeigen eine zweite Ausflihrung eines Kassettenlifts 60. Sie entspricht konstruktiv jener nach Fig. 11,
mit den folgenden Unterschieden:

Der zweite Vertikalantrieb 68 ist nicht am Arm 84 angeordnet, sondern am oberen Ende 92 des zweiten Teleskopabschnitts
64. Er bildet eine Winde flir eine Kette 94, an deren unteren Ende der Arm 84 befestigt ist. So kann der Arm 84 durch
Auf- bzw. Abwickeln der Kette 94 hoch- bzw. heruntergefahren werden. Diese Lésung hat den Vorteil, dass der zweite
Vertikalantrieb fest am zweiten Teleskopabschnitt 64 befestigt werden kann und nicht so weit nach unten in den Tieftem-
peraturbereich abgesenkt werden muss.

[0060] Es sind zwei vertikal voneinander beabstandete Zentrierelemente 90, 91 vorgesehen. Ein oberes Zentrierelement
90 ist ungefahr gleich wie das Zentrierelement 90 der ersten Ausfiuhrung aufgebaut und bildet wieder einen sich nach oben
verjingenden Sitz flir die Lagerkassette 20, wahrend das untere Zentrierelement 91 einen sich nach oben verjlingenden
Kragen bildet, in den die Lagerkassette 20 beim Hochfahren einfahrt. Bei der hochgefahrenen Lagerkassette 20 kommt
das obere Zentrierelement 90 im Bereich des oberen Endes der Lagerkassette 20 und das untere Zentrierelement 91
im Bereich des unteren Endes der Lagerkassette 20 zu liegen, so dass die hochgefahrene Lagerkassette 20 an beiden
Enden horizontal geflihrt ist. Um eine Fihrung mit geringer Reibung zu gewéhrleisten, sind an den Zentrierelementen
gefederte Rollenlager 93 vorgesehen (Fig. 12).

[0061] Die Greifvorrichtung 88 ist als Elektromagnet ausgefihrt.

[0062] Fig. 15 - 18 zeigen eine dritte Ausflihrung eines Kassettenlifts 60. Sie entspricht konstruktiv jener nach Fig. 12
- 14, mit den im Folgenden beschriebenen Unterschieden.
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[0063] Die dritte Ausflihrung des Kassettenlifts basiert nicht auf einer teleskopartigen Anordnung von Elementen. Viel-
mehr bildet die Kette 80 zusammen mit Rollen 96, 97 einen Flaschenzug, der dazu dient, die Greifervorrichtung 88 in die
Dewargefasse 4 abzusenken. Hierzu ist die Kette Uber mindestens eine untere und mindestens eine obere Rolle 96 bzw.
97 umgelenkt, vgl. Fig. 18. Eine der Rollen, vorteilhaft die untere Rolle 96, ist Uber den Vertikalantrieb 66 in vertikaler
Richtung verschiebbar, wahrend die andere Rolle sowie das obere Ende der Kette 80 vertikal stationér sind.

[0064] In der dargestellten Ausflihrung ist der Vertikalantrieb an der ersten Vertikalschiene 69 eines Schienentragers 62
angeordnet (Fig. 18). Der Schienentrager 62 entspricht dem ersten Teleskopelement 62 der vorangehenden Ausflihrungen
und ist fest am Schlitten 56 angeordnet.

[0065] Die am oberen Ende des Kassettenlifts 60 umgelenkte Kette 80 hangt vertikal nach unten und tragt an ihrem unte-
ren Ende die Greifervorrichtung 88, welche, wie in der zweiten Ausflihrung des Kassettenlifts, von einem Elektromagneten
gebildet wird. (In Fig. 15 - 18 besitzt die Greifervorrichtung 88 exemplarisch die gleiche Form wie der Griff 36 aus Fig. 6, sie
bildet jedoch ein vom Griff 36 separates Element. Bei Verwendung eines Elektromagneten als Greifervorrichtung 88 kann
der Griff 36 entfallen, falls der Lagerschacht 20 zumindest an seinem oberen Ende magnetisch festgehalten werden kann.)

[0066] Um die Kette 80 seitlich etwas zu stabilisieren, ist ein Flihrungselement 98 vorgesehen, welches langsverschiebbar
an einer zweiten Vertikalschiene 76 geflihrt ist. Die zweite Vertikalschiene 76 ist ebenfalls am. Schienentrager 62 ange-
ordnet. Das Fuhrungselement 98 bildet eine seitliche Fithrung fiir die Kette 80, vorzugsweise eine Ose 116, durch welche
die Kette 80 lauft. In der abgesenkten Stellung der Lagerkassette 20 (vgl. Fig. 16) befindet sich das Fiihrungselement 98
bei einem Anschlag am unteren Ende der zweiten Vertikalschiene 76. Wird die Lagerkassette 20 hochgefahren, so schlagt
die Ose 116 am Greifer 88 an und wird mitgenommen, vgl. Fig. 16 - 18.

[0067] Die Ausflihrung nach Fig. 15 - 18 hat u.a. auch den Vorteil, dass sie nur einen Vertikalantrieb 66 benétigt, der
zudem relativ hoch oben am Lift angeordnet werden kann und nicht in die sehr kalten Bereiche der Lageranlage abgesenkt
werden muss.

[0068] Die Verwendung eines Flaschenzugs ist zudem vorteilhaft, weil sie es erlaubt, den Vertikalhub des Motors und so
die Bauhdhe zu reduzieren. Die Kette oder das Band 80 braucht jedoch nicht unbedingt in einem Flaschenzug angeordnet
zu sein. Anstelle eines Flaschenzugs ist es z.B. auch méglich, das Band oder die Kette 80 auf eine angetriebene Rolle
bzw. Winde aufzurollen bzw. von dieser abzurollen, wie in der in Fig. 12 - 14 dargestellten Ausfliihrung flir die Kette 94
dargestellt. Auch in diesem Fall kann die Greifervorrichtung 88 zum Ergreifen der Lagerkassetten 20 an einer Kette bzw.
einem Band 80 in die Dewargefasse abgesenkt werden.

[0069] Bemerkungen:

An der Schaufel 106 (vgl. Fig. 10) ist vorzugsweise und wie in Fig. 19 gezeigt mindestens ein nach oben gerichtetes,
insbesondere schrag nach oben gerichtetes, Halteelement 107, z.B. in der Form eines Fingers, angeordnet, und zwar an
jenem Ende der Schaufel 106, mit welchem voran sie in die Lagerkassetten 20 eingefahren wird. In der Ausflihrung nach
Fig. 19 sind zwei derartige Haltelemente 107 beabstandet voneinander angeordnet. Diese Haltelemente 107 dienen dazu,
die Laborobjekte auf der Schaufel von hinten zu sichern, so dass sie nicht von der Schaufel fallen.

[0070] Die Rickwand 32 der Lagerkassetten 20 ist so aufgebaut, dass die Halteelemente 107 Platz finden, um von unten
her hinter ein in der Lagerkassette 20 gehaltenen Laborobjekt gebracht zu werden. Hierzu ist die Rickwand 32, wie in
Fig. 7 dargestellt, in zwei vertikal verlaufenden Seitenbereichen 32a gegeniber ihrem Mittelbereich 32b zurlickversetzt.
Mit anderen Worten bildet also ein erster Bereich (Mittelbereich 32b) der Riickwand 32 einen Abstandshalter, gegenliber
dem mindestens ein zweiter Bereich (in Fig. 7 die Seitenbereiche 32a) zurlickversetzt ist, derart, dass die Halteelemente
107 hinter die in der Lagerkassette gehaltenen Laborobjekte einflihrbar sind, d.h. dass die Halteelemente 107 hinter
dem in der Lagerkassette gehaltenen Laborobjekt Platz finden. (Der Begriff «hinter» bezeichnet dabei diejenige Seite der
Laborobjekte, die der Riickwand 32 zugewandt ist.) In der Ausflihrung nach Fig. 19 ist der zweite Bereich 32a gegeniber
dem ersten Bereich 32b zurlckversetzt, der zweite Bereich 32a der Riuckwand kann jedoch auch ausgespart sein.

[0071] In der obigen Beschreibung wird erwahnt, dass die Lageranlage 1 sowie die Lagerkassetten 20 zur Lagerung von
Probenrohrchen dienen. Sie sind jedoch auch zur Lagerung von Proben in anderer Form geeignet, generell zur Lagerung
von Laborobjekten, geeignet. Dabei kann es sich z.B. um biologische oder chemische Proben handeln. Eine typische An-
wendung betrifft auch die Lagerung von Laborproben in Mikrotiterplatten, in welchem Fall die Probenplatten als Mikrotiter-
platten ausgestaltet sind. Denkbar ist es auch, dass anstelle der Probenplatten Probenbehélter, z.B. Flaschen verwendet
werden, welche jeweils nur eine Probe enthalten.

[0072] Wahrend in der vorliegenden Anmeldung bevorzugte Ausfliihrungen der Erfindung beschrieben sind, ist klar darauf
hinzuweisen, dass die Erfindung nicht auf diese beschrénkt ist und in auch anderer Weise innerhalb des Umfangs der
folgenden Anspriche ausgefiihrt werden kann.

Patentanspriiche

1. Lageranlage zur Lagerung von Laborobjekten umfassend ein Gehause (2), welches eine Kilhlkammer (3) bei einer
Kammertemperatur Tc < 0°C umschliesst mindestens ein in der Kithlikammer (3) angeordnetes Dewargefass (4) zum
Lagern der Laborobjekte bei einer Lagertemperatur Ts < Tc¢, mehrere, im Dewargefass (4) angeordnete Lagerkasset-
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ten (20), wobei jede Lagerkassette (20) eine Vielzahl von Ubereinander angeordneten Lagerstellen zur Aufnahme der
Laborobjekte bildet und eine Kommissioniervorrichtung (8), welche in der Kihlkammer (3) verfahrbar oberhalb des
Dewargefasses bzw. der Dewargefasse (4) angeordnet ist und mindestens einen Kassettenlift (60) aufweist, um La-
gerkassetten (20) in vertikaler Richtung aus den Dewargefassen (4) zu entnehmen und wieder in diese einzusetzen.

Lageranlage nach Anspruch 1, wobei an einer Oberseite des mindestens einen Dewargefasses (4) eine automatisch
offenbare Tire (5) vorgesehen ist, um von oben auf die Lagerkassetten (20) im Dewargefass (4) zuzugreifen.

Lageranlage nach einem der vorangehenden Ansprliche, wobei in der Kilhlkkammer (3) mehrere Dewargefasse (4)
angeordnet sind, welche von der Kommissioniervorrichtung (8) beschickbar sind.

Lageranlage nach einem der vorangehenden Anspriche, wobei der Kassettenlift (60) mehrere teleskopartig zuein-
ander ausfahrbare Teleskopabschnitte (62, 64) aufweist, mit denen eine Greifervorrichtung (88) zum Ergreifen der
Lagerkassetten (20) in das mindestens eine Dewargefass (4) absenkbar ist.

Lageranlage nach einem der vorangehenden Anspriche, wobei der Kassettenlift (60) eine Kette oder ein Band (80,
94) aufweist, an welcher bzw. welchem eine Greifervorrichtung (88) zum Ergreifen der Lagerkassetten (20) in das
mindestens eine Dewargefass (5) absenkbar ist.

Lageranlage nach Anspruch 5, wobei die Kette oder das Band (80) in einem Flaschenzug (80, 96, 97) angeordnet ist.

Lageranlage nach Anspruch 6, wobei der Flaschenzug (80, 96, 97) mindestens eine vertikal stationare Rolle (97) und
mindestens eine mit einem Vertikalantrieb (66) in vertikaler Richtung verschiebbare Rolle (96) aufweist, um welche
die Kette oder das Band (80) umgelenkt ist.

Lageranlage nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei der Kassettenlift (60) mindestens ein Zentrierelement
(90, 91) aufweist, in welches eine hochgefahrene Lagerkassette (20) einfahrbar ist, um die Lagerkassette (20) hori-
zontal auszurichten, und insbesondere wobei das Zentrierelement (90, 91) auf fester Hohe angeordnet ist.

Lageranlage nach Anspruch 8 mit mindestens zwei beabstandeten Ubereinander angeordneten Zentrierelementen
(90, 91), in welche die hochgefahrene Lagerkassette (20) einfahrbar ist, und insbesondere wobei die hochgefahrene
Lagerkassette im Bereich eines oberen Endes von einem Oberen (90) der Zentrierelemente und im Bereich eines
unteren Endes von einem Unteren (91) der Zentrierelemente horizontal geflihrt ist.

Lageranlage nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die Kommissioniervorrichtung (8) eine Umschlagvor-
richtung (100) aufweist, welche eine vertikal verfahrbare und horizontal in eine hochgehobene Lagerkassette (20)
ausfahrbare Schaufeln (106) aufweisen.

Lageranlage nach Anspruch 10, wobei die Kommissioniervorrichtung (8) zwei Kassettenlifte (60) aufweist, zwischen
denen die Umschlagvorrichtung (100) angeordnet ist.

Lageranlage nach Anspruch 11, wobei in der Kiihlkammer (3) mindestens zwei Reihen von um 180° gegeneinander
verdreht orientierten Dewargeféssen (5) angeordnet sind, und wobei die zwei Kassettenlifte (60) ebenfalls um 180°
gegeneinander verdreht angeordnet sind.

Lageranlage nach einem der Ansprlche 10 bis 12, wobei an einem in die Lagerkassetten (20) einfahrbaren Ende der
Schaufel (106) mindestens ein nach oben gerichtetes Halteelement (107) angeordnet ist, um die Laborobjekte auf
der Schaufel (106) zu sichern, und wobei eine Rlckwand (32) der Lagerkassetten (20) in mindestens einem ersten
Bereich (32b) einen Abstandshalter bildet, gegeniiber dem mindestens ein zweiter Bereich (32a) der Rickwand (32)
ausgespart oder derart zurlickversetzt ist, dass das Halteelement (107) hinter dem Laborobjekt Platz findet.

Lageranlage nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die Kommissionieranlage (20) einen horizontal in
zwei Richtungen verfahrbaren Schlitten (56) aufweist, wobei der Kassettenlift (60) am Schlitten (56) angeordnet ist.

Lageranlage nach Anspruch 14, wobei der Schlitten (56) ber eine erste und eine zweite Schiene (52, 58) mit dem
Gehause verbunden ist, wobei die erste und die zweite Schiene (52, 58) senkrecht zueinander stehen und héher als
das Dewargefass (5) angeordnet sind.

Lageranlage nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei im Dewargeféss (5) ein drehbares Karussell (18)
angeordnet ist, an welchem die Lagerkassetten (20) angeordnet sind.

Lageranlage nach Anspruch 16, wobei die Lagerkassetten (20) in mehreren konzentrischen Kreisen um eine Dreh-
achse (16) des Karussells (18) angeordnet sind.

Lageranlage nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die Kommissionieranlage (20) eine Probenentnah-
mevorrichtung aufweist, mit welcher einer aus einer Lagerkassette (18) entnommenen Probenplatte ein einzelnes
Laborobjekt von mehreren entnehmbar ist oder in die Probenplatte einflhrbar ist.

Lagerkassette fir Laborobjekte, insbesondere fir eine Lageranlage nach einem der vorangehenden Anspriiche, wo-
bei die Lagerkassette eine Vielzahl von Ubereinander angeordneten Lagerstellen zur Aufnahme von Laborobjekten
bildet, wobei die Lagerkassette umfasst:

- eine Rickwand (32),

- zwei senkrecht zur Rlickwand stehende Seitenwénde (30),
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wobei die Seitenwénde (30) und die Riickwand (32) durch zueinander abgebogene Abschnitte eines einzigen Blech-
stlicks gebildet werden.

Lagerkassette nach Anspruch 19, wobei an einem oberen und/oder unteren Ende der Lagerkassette ein Deckenteil
(34) bzw. Bodenteil (38) angeordnet ist, der von einem abgebogenen Abschnitt des Blechstlicks gebildet ist.

Lagerkassette nach einem der Anspriiche 19 oder 20, wobei die Lagerstellen von abgebogenen Winkeln (40, 42) des
Blechstiicks gebildet werden, auf welche die Laborobjekte aufsetzbar sind.

Lagerkassette nach Anspruch 21, wobei ein Teil (42) der Winkel an der Rickwand (32) angeordnet ist und wobei die
Winkel (42) an der Rickwand an einer Vorderkante nach oben gebogene Rickhalteelemente (44) zum rutschsicheren
Halten der Laborobjekte aufweisen.

Lagerkassette nach einem der Anspriiche 14 bis 17, dass im Blechstiick Sollbiegestellen (39) in Form von langlichen
Loéchern oder Schlitzen angeordnet sind.

Lagerkassette nach einem der Anspriiche 19 bis 23, wobei die Seitenwande (30) an einer Vorderseite der Lagerkas-
sette umgebogene Bereiche (46) bilden.

Lagerkassette nach einem der Anspriiche 19 bis 24, wobei eine Rickwand (32) der Lagerkassette (20) in einem
ersten Bereich (32b) einen Abstandshalter (32b) fiir die Laborobjekte bildet, gegeniiber dem mindestens ein zweiter
Bereich (32a) der Rlickwand ausgespart oder zurlickversetzt ist.
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