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(54)  Vorrichtung zur Einstellung tiefkalter Temperaturen

(57)  Der Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Ein-
stellung von tiefkalten Temperaturen mit einer Kaltekam-
mer (1) umschlieRend ein erstes Volumen (2) mit erstem
Zugang (3), der das erste Volumen (2) mit einem zweiten
Volumen (6) einer warmeisolierten Schleusenkammer
(7) verbindet, wobei die Schleusenkammer (7) einen
zweiten Zugang (12) aufweist, Giber den das zweite Vo-
lumen (6) bei gedffnetem zweiten Zugang (12) mit der
aufleren Umgebungin Verbindung steht, wobei der erste

Zugang (3) eine vertikale Ausdehnung aufweist, die ge-
ringer ist als die der Schleusenkammer (7), weiterhin
dem ersten Zugang (3) ein erster Verschluss (10) und
dem zweiten Zugang (12) ein zweiter Verschluss (14)
zugeordnet ist, der zweite Zugang (12) oberhalb des er-
sten Zuganges (3) angeordnet ist und Mittel zur Einstel-
lung von stabilen vertikalen Temperaturschichtungen in
dem zweiten Volumen (6) vorhanden sind, wobei die
Temperatur im Bereich des zweiten Zuganges (12) gro-
Rer als 0°C ist.

17 (ﬂ

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 2 354 729 A1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Ein-
stellung und Erhaltung tiefkalter Temperaturen mit min-
destens einer Kaltekammer und einem energieeffizien-
ten und eisfreien Zugang zu dieser, wie sie gattungsge-
maf in der DE 34 41 091 C2 beschrieben ist.

[0002] Tiefkalte oder kryogene Temperaturen werden
zumeistdurch die Wirkung kalter und verdampfender Ga-
se erzeugt, wobei die endotherm verlaufende Volumen-
zunahme solcher Gase fiir Absenkung der Umgebungs-
temperatur genutzt wird. Als "tiefkalt" werden im Allge-
meinen Temperaturen bezeichnet, die wesentlich unter
der Temperatur der Umgebung liegen. Je nach Situation
und verwendeter Definition kdnnen dies Temperaturen
um den Gefrierpunkt bis hin zum absoluten Nullpunkt
sein.

[0003] Beidem Betrieb von Vorrichtungen, bei denen
Bereiche tiefkalte Temperaturen aufweisen, stellt kon-
densierende und gefrierende Luftfeuchtigkeit und die da-
mit einhergehende Vereisung, insbesondere von beweg-
lichen Bauteilen, ein regelmaRiges Problem dar. Dies be-
trifft hauptséachlich die Zugange zu den tiefkalten Berei-
chen, wenn diese haufig gedffnet und geschlossen wer-
den.

[0004] Vereisungen entfalten dabei eine Reihe von
nachteiligen Wirkungen. Zum einen wird die Unfallgefahr
z. B. in betret- oder befahrbaren Kiihlhdusern deutlich
erhoht, zum anderen verhindern Vereisungen ein dichtes
SchlieRen der Zugénge und verursacht dadurch Ener-
gieverluste. Zudem nimmt die Sprdodigkeit bekannter
Dichtungsmaterialien in Bereichen tiefkalter Temperatu-
ren zu und schrankt deren Einsatzmdglichkeiten, Ein-
satzdauer und Dichtwirkung ein.

[0005] Um das Problem der Vereisung und des Kalte-
verlustes zu reduzieren, werden MalRnahmen vorge-
schlagen, durch die eine Trennung tiefkalter Bereiche
und Bereiche mit dazu warmeren Temperaturen erreicht
werden soll. Die haufigste MaRnahme ist die Verwen-
dung einer Schleuse, wobei die Zugange in die Schleuse
bzw. in die tiefkalten Bereiche mit verschiedensten Vor-
richtungen versehen sind. Es ist aulRerdem bekannt, die
Temperaturen und/oder die Luftfeuchte innerhalb einer
Schleuse gezielt zu beeinflussen, wie dies z. B. in der
DE 34 22 790 A1 beschrieben ist. Nach der dortigen Of-
fenbarung werden beheizbare Flachen mittels gerichte-
ter Strahlungsheizgerate erwarmt und eine Vereisung
dieser verhindert.

[0006] Besondere Anspriiche werden an diejenigen
Mittel gestellt, durch die Bereiche sehr groRer Tempera-
turdifferenzen zwischen zu kiihlenden Raum und Umge-
bung getrennt werden, wie dies bei z. B. Kryoeinrichtun-
genflrbiologische Proben oder fiir medizinische Anwen-
dungen der Fall sein kann.

[0007] Gemal der DE 34 41 091 C2 werden in einer
warmeisolierten Kéltekammer durch die Wirkung flissi-
gen Stickstoffs Temperaturen von -150°C und tiefer ein-
gestellt. Der Warmeentzug erfolgt dabei Giber Warmetau-
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scher, durch die der Stickstoff hindurchgeleitet wird.
[0008] In mindestens einer Wand der Kaltekammer
besteht ein erster Zugang mit einer Tur, der in einen an-
grenzenden, ebenfalls warmeisolierten, Schleusenraum
(fortan Schleusenkammer) fihrt. Die Schleusenkammer
steht mit einem verschlieRBbaren zweiten Zugang mit der
Umgebung in Verbindung. In einer Vorrichtung, wie sie
in der DE 34 41 091 C2 beschrieben wird, sind also ein
tiefkaltes Gasvolumen in der Kéltekammer und minde-
stens ein weiteres gekiihltes Volumen in der Schleusen-
kammer vorhanden. Um einen ibergroRen Kalteverlust
aus der Kaltekammer beim Offnen des ersten Zuganges
zu vermeiden, wird die Temperatur der Schleusenkam-
mer abgesenkt, wobei die Wirkung des die Kaltekammer
kiihlenden Stickstoffs auch flr die Kiihlung der Schleu-
senkammer auf bis zu -60°C genutzt wird. Einer Verei-
sung wird weitgehend durch das Einblasen getrockneter
Luft begegnet, jedoch sind zusatzlich die Dichtungen der
Tilren beheizbar, um deren einwandfreie Funktion zu ge-
wabhrleisten. Um eine Sichtkontrolle in die Kaltekammer
und die Schleusenkammer zu erlauben, sind in den Tu-
ren beheizbare Sichtfenster eingebaut. Motoren, die dem
Antrieb von Vorrichtungen in der Kaltekammer dienen,
sind bevorzugt in der Schleusenkammer oder auerhalb
der warmeisolierten Wand von Kéltekammer bzw.
Schleusenkammer angeordnet. Durch den Einsatz ge-
eigneter Fihler und Thermostate kann die Vorrichtung
automatisch betrieben werden. Nachteilig an den be-
kannten Vorrichtungen ist das Auftreten von Volumen-
strdmen bei der Betatigung mindestens eines der Zugan-
ge und die aufwendigen und energieintensiven Mal3nah-
men zur Vermeidung von Vereisungen.

[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Maoglichkeit eines energieeffizienten und eisfreien Zu-
gangs zu tiefkalten Kihlkammern durch deren isolierte
Wandung hindurch aufzuzeigen, wobei das Auftreten
von nachteiligen Volumenstrémen vermieden werden
soll.

[0010] Die Aufgabe wird durch eine Vorrichtung zur
Einstellung tiefkalter Temperaturen, mit einer, ein erstes
Volumen umschlieBenden Kaltekammer, in deren war-
meisolierter Wand ein verschlieBbarer erster Zugang
vorhanden ist, tGber den das erste Volumen mit einem
zweiten Volumen einer warmeisolierten Schleusenkam-
mer verbunden ist, ferner in der Schleusenkammer ein
verschlieRbarer zweiter Zugang vorhanden ist, iber den
das zweite Volumen mit der Umgebung der Vorrichtung
in Verbindung steht und die Temperaturen in Kaltekam-
mer und Schleusenkammer durch die Wirkung eines kal-
ten oder verdampfenden Kihimittels eingestellt werden,
dadurch gel6st, dass der erste Zugang eine vertikale
Ausdehnung besitzt, die geringer als die vertikale Aus-
dehnung der Schleusenkammer ist und dass das zweite
Volumen uber den héchsten Punkt der vertikalen Aus-
dehnung des ersten Zuganges hinaus reicht. Nur da-
durchist es mdglich, die Temperaturen und Temperatur-
verlaufe (Temperaturgradienten) in den ersten und zwei-
ten Volumen, insbesondere in deren oberen Bereichen,
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weitgehend unabhéngig voneinander einzustellen. An
dem ersten Zugang ist ein erster Verschluss angeordnet,
derim geschlossenen Zustand die Ausbildung eines Vo-
lumenstromes zwischen Kéltekammer und Schleusen-
kammer weitgehend verhindert. Der zweite Zugang ist
soangeordnet, dass er oberhalb und mit einem vertikalen
Abstand zum hdchsten vertikalen Ausdehnung des er-
sten Zuganges beginnt. Auch an dem zweiten Zugang
befindet sich ein Verschluss, der hier jedoch gas- und
druckdicht verschlieRbar ausgefiihrtist. Erstes und zwei-
tes Volumen weisen Uber ihre vertikalen Ausdehnungen
Temperaturverlaufe auf, die weitgehend unabhangig
voneinander eingestellt werden kénnen. Die Einstellung
der Temperatur in dem zweiten Volumen erfolgt dabei
so0, dassim Bereich des geschlossenen zweiten Zugangs
die Temperatur mehr als 0°C betragt, wodurch eine Eis-
bildung am zweiten Verschluss vermieden wird.

[0011] Kern der Erfindung ist die Schaffung von stabi-
len, vertikalen Temperaturschichtungen in den beiden
Volumen, wodurch die Entstehung unglinstiger Volu-
menstrome, insbesondere bei der Zufuhr und Entnahme
von Kihlgut, stark reduziert wird. Zudem kann der Tem-
peraturverlauf der Schichtungen in den beiden Volumina
weitgehend unabhéngig voneinander eingestellt wer-
den.

[0012] Alle nachfolgend beschriebenen Elemente der
Vorrichtung und Anordnungen dieser dienen daher im
Wesentlichen der Erzeugung jeweils stabiler Tempera-
turschichtungen in dem ersten und zweiten Volumen. Da-
bei nehmen die Temperaturen entlang der vertikalen
Ausdehnung des ersten bzw. zweiten Volumens zu, wo-
bei die Temperaturschichtung, durch den vertikalen
Temperaturverlauf beschrieben werden kann, auf den
im Weiteren immer Bezug genommen wird.

[0013] Ein bevorzugter Temperaturverlauf in der Kal-
tekammer ist durch Temperaturen von unter -100°C bis
zu Temperaturen von mehr als 0°C und bis zu +25°C
gegeben. Die Temperaturen am oberen Ende der
Schleusenkammer liegen oberhalb von 0°C bis +25°C.
Bereiche mit Temperaturen oberhalb von 0°C kdnnen
nachfolgend vereinfachend als Warmbereiche, Bereiche
mit 0°C und darunter als Kaltbereiche bezeichnet wer-
den.

[0014] Fir den Betrieb der erfindungsgemafen Vor-
richtung wird ein kaltes oder verdampfendes Kiihlgas
verwendet. Dieses kann ein Gas wie z. B. molekularer
Stickstoff oder ein Gasgemisch wie z. B. Luft sein.
[0015] In der Kéltekammer ist eine Kihleinrichtung
vorhanden, die in bekannter Weise tiefkalte Temperatu-
ren in der Kaltekammer erzeugt. Dabei kdnnen Systeme
zur Anwendung kommen, bei denen der Entzug von Wér-
meenergie durch entsprechend angeordnete und dimen-
sionierte Warmetauscher erfolgt. Weiterhin kann auch
Kihlgas direkt in die Kéltekammer eingeleitet werden,
so dass ein darin befindliches Kihlgut von dem Kihlgas
umspalt wird.

[0016] Es ist im Sinne der Erfindung, wenn die Kiihl-
einrichtung am oder in der Nahe des Bodens der Kalte-
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kammer angeordnet ist. Wird ein Kiihlgas direkt einge-
leitet, so erfolgt dies vorteilhaft so, dass dieses sich am
Boden der Kéltekammer sammelt und Strémungsturbu-
lenzen so weit als mdglich vermieden werden.

[0017] Als Kihlgut werden alle Gegenstande oder
Stoffe bezeichnet, die zum Zwecke ihrer Kiihlung zur vor-
Ubergehenden Lagerung in die Kaltekammer einge-
bracht werden. Dabei kdnnen zu kiihlende Stoffe natir-
lich auch verpackt sein. Das Kuhlgut kann beispielsweise
in standardisierten und im Laborbetrieb Ublichen Halte-
rungen oder Tiefkiihlboxen platziert sein. Als Kihlgut
koénnen beispielsweise gepufferte und ungepufferte bio-
logische Proben wie Gewebe, DNS, Zellmaterial oder
Organellen eingelagert sein.

[0018] Die Wandung der Kéltekammer ist dem be-
kannten Stand der Technik folgend sehr gut gegen die
Umgebung der Vorrichtung warmeisoliert und weisen
entsprechend geringe Warmedurchgangskoeffizienten
[W / (m2 K)] auf.

[0019] Der erste Zugang ist mit einem ersten Ver-
schluss versehen und kann durch diesen gesperrt wer-
den, wobei der erste Verschluss nicht zwingend gasdicht
schlieBen muss. Ein solcher erster Verschluss kann ma-
nuell und/oder durch eine technische Vorrichtung beta-
tigtwerden und beispielsweise ein Stopfen, ein Schieber,
ein Deckel oder eine Tir sein. Die AbmaRe des ersten
Zuganges sind so gewahlt, dass das vorgesehene Kiihl-
gut im gedffneten Zustand des ersten Verschlusses ein-
fach durch den ersten Zugang hindurch bewegt werden
kann.

[0020] Die Kaltekammer kann ein- oder mehrkamme-
rig ausgelegt sein.

[0021] Ineiner vorteilhaften mehrkammerigen Ausflih-
rung befindet sich der erste Zugang in einem vertikalen
Abstand zum Boden der Kaltekammer. Der unterhalb des
ersten Zuganges liegende Bereich kann als mindestens
eine Lagerkammer ausgebildet sein und Vorrichtungen
zur systematisch geordneten Aufbewahrung des Kuhl-
gutes beinhalten. Vorteilhaft umfassen solche Vorrich-
tungen vertikal bewegliche Mittel zur Aufnahme des
Kihlgutes. Lagerkammer und der darliber befindliche
mindestens eine Raum, im Weiteren als Manipulations-
kammer bezeichnet, kénnen so ausgebildet sein, dass
der vertikale Temperaturverlaufim Bereich des Ubergan-
ges von Lagerkammer und Manipulationskammer einen
Temperatursprung, vorzugsweise hin zu héheren Tem-
peraturen, aufweist. Dies kann dadurch erreicht werden,
dass die Lagerkammer gegen die Manipulationskammer
raumlich abgegrenzt ist, wie dies beispielsweise durch
einen Deckel oder eine Abdeckung am oberen Ende der
Lagerkammer realisierbar ist. Die Manipulationskammer
und die Lagerkammer werden durch die rdumliche Ab-
grenzung jedoch nicht thermisch im Sinne zweier eigen-
sténdiger, warmeisolierter Volumina von einander ent-
koppelt.

[0022] In der Wand der Kaltekammer kann weiterhin
mindestens eine Eingriffsvorrichtung vorhanden sein, die
manipulative Tatigkeiten an dem Kuhlgut zulassen. Sol-
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che Eingriffsvorrichtungen sind bevorzugt so angeord-
net, dass auflerdem eine Bewegung des Kihlgutes,
eventuell unter Nutzung von Hilfsmitteln und/oder Hilfs-
vorrichtungen, in und aus einer gegebenenfalls vorhan-
denen Lagerkammer sowie durch den ersten Zugang
hindurch méglich ist. Die Eingriffsvorrichtung kann als
manueller Eingriff, z. B. Gber warmeisolierte Stulpen-
handschuhe und/oder durch rein mechanische Vorrich-
tungen wie Greifarme ausgebildet sein. Vorteilhafterwei-
se ist in der Wand der Kéltekammer zudem mindestens
ein Sichtfenster so angeordnet, dass eine, die Eingriffs-
vorrichtung bedienende, Person in die Kaltekammer hin-
ein sehen kann. Es kénnen weitere Sichtfenster ange-
ordnet sein. Zudem koénnen in der Wand der Kaltekam-
mer und/oder der Wand der Schleusenkammer abbilden-
de Systeme wie Kameras und/oder Anordnungen opti-
scher Elemente wie Linsen und Spiegel vorhanden sein.
[0023] Eine Eingriffsvorrichtung sowie Sichtfenster
kénnen zudem in der Schleusenkammer vorhanden
sein.

[0024] Ferner kann eine Vorrichtung vorhanden sein,
mit der Proben durch den ersten Zugang hindurch be-
wegt werden kdnnen, wobei diese nicht durch eine Ein-
griffsvorrichtung betatigt wird, sondern beispielsweise
durch einen mechanischen Antrieb und eine Steuerung.
[0025] Die Anordnung von Motoren, z. B. flr die Be-
wegung des ersten Verschlusses, der Eingriffsvorrich-
tung und Ahnlichem erfolgt bevorzugt auRerhalb von Ka&l-
te- bzw. Schleusenkammer. Sind in alternativen Ausfiih-
rungen Motoren im Inneren von Kalte- bzw. Schleusen-
kammer angeordnet, konnen diese beheizbar gestaltet
sein, was sich allerdings nachteilig auf die Erreichbarkeit
einer stabilen thermischen Schichtung auswirken kann
und gegebenenfalls erhéhte Aufwendungen fur die Iso-
lation der Motoren bedeutet.

[0026] Die manipulativen Tatigkeiten werden in der
oberhalb der Lagerkammer befindlichen Manipulations-
kammer durchgeflhrt. Der Temperaturverlauf des ersten
Volumens ist so eingestellt, dass die manipulativen Ta-
tigkeiten bei Temperaturen erfolgen, bei denen ein Auf-
tauen des Kuhlgutes verhindert wird. Gleichzeitig sollen
die Materialien, aus denen die Eingriffsvorrichtung be-
steht, ausreichend flexibel bleiben und mit einer Materi-
alstarke auskommen, die ein Minimum an taktiler Wahr-
nehmung wahrend der manipulativen Tatigkeiten ge-
wahrleisten. Es ist von Vorteil, wenn die manipulativen
Tatigkeiten bei Temperaturen erfolgen, die kalter als
-100°C sind.

[0027] Die vertikale Ausdehnung der Schleusenkam-
mer soll nicht héher als diejenige Hohe sein, auf die das
Kuhlgas durch den in der Kéltekammer bestehenden
Druck gehoben wird. Anderenfalls besteht der Nachteil,
dass beim SchlieRen des zweiten Zuganges eine Rest-
volumen Umgebungsluft in der Schleusenkammer ein-
geschlossen wird und es zu Kondensationen und Verei-
sungen kommen kann.

[0028] Es ist von grolem Vorteil, wenn der Gasdruck
im Inneren der Vorrichtung vorzugsweise um 10 bis 50
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Pascal héher ist als der Umgebungsdruck. Dadurch wird
beim Offnen des zweiten Zuganges oder beim gleichzei-
tigen Offnen beider Zugange immer ein nach aus der
erfindungsgemaRen Vorrichtung hinaus gerichteter Vo-
lumenstrom gewahrleistet, der das Eindringen von mit
Feuchtigkeit beladener Luft in die Schleusenkammer
verhindert.

[0029] Die Isolation der Wand der Schleusenkammer
ist ebenfalls so ausgefiihrt, dass deren Warmedurch-
gangskoeffizienten gering und tiber die Ausdehnung der
Wand der Schleusenkammer gleich sind.

[0030] Unter Isolation werden alle MaRnahmen zur
Beeinflussung der Warmedurchgangskoeffizienten ver-
standen. Eine Zunahme der Isolation kann beispielswei-
se durch eine dickere Lage eines lIsolierstoffes oder
durch die Verwendung unterschiedlicher Isolierstoffe mit
zueinander verschiedenen Dammleistungen erreicht
werden.

[0031] In einer bevorzugten Ausfiihrung der erfin-
dungsgemafen Vorrichtung kdnnen jedoch die Warme-
durchgangskoeffizienten mit der vertikalen Ausdehnung
der Schleusenkammer zunehmen. Dadurch wird in den
oberen Bereichen der Schleusenkammer mehr Warme
aus der Umgebung der Vorrichtung aufgenommen. Eine
solche konstruktive Ausfihrung stellt eine passive
MaRnahme zur Beeinflussung des Temperaturverlaufes
in der Schleusenkammer dar. Sie kann vorzugsweise
durcheine Verringerung der Isolation und/oder durch den
Einsatz von Werkstoffen mit geringerer isolierender Wir-
kung umgesetzt werden.

[0032] Es ist ferner moglich, dass die Isolation der
Wand der Kéltekammer sinngemaf wie die Isolation der
Wand der Schleusenkammer ausgefiihrt ist.

[0033] Passive MalRnahmen bieten sich besonders
dann an, wenn die Umgebungstemperaturen der Vor-
richtung weitgehend konstant und vorhersehbar sind.
Dies kann beispielsweise in klimatisierten Laborraumen
der Fall sein.

[0034] Um auf sich verandernde Umgebungsbedin-
gungen reagieren zu kdnnen, ist es auch moglich, dass
oberhalb des ersten Zuganges eine Vorrichtung zur Tem-
peraturbeeinflussung, vorzugsweise eine Heizung, vor-
handen ist. Diese steht mit einer Heizungssteuerung in
Verbindung. Mit dieser kann der Temperaturverlauf in
der Schleusenkammer aktiv beeinflusst werden. Aktive
und passive MalRhahmen kénnen natiirlich auch kombi-
niert werden.

[0035] Alle MalRnahmen zur Einstellung von Tempe-
raturverlaufen missen so erfolgen, dass der Taupunkt
unterhalb der &duf3eren Oberflaiche der Wandung der
Schleusenkammer liegt. Zudem missen der zweite Zu-
gang und der zweite Verschluss im Warmbereich der
Schleusenkammer angeordnet sein.

[0036] Deroberhalb des ersten Zuganges beginnende
zweite Zugang schlieft vorzugsweise die Schleusen-
kammer nach oben hin ab, kann aber auch in einer nicht
zur Kéltekammer weisenden Wand der Schleusenkam-
mer angeordnet sein.
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[0037] Die Schleusenkammer kann sich optional nach
unterhalb des ersten Zuganges erstrecken. Der dadurch
gebildete Raum kann als Zwischenlager fiir Proben ver-
wendet werden, die nicht unmittelbar in die Kéltekammer
verbracht werden sollen. Das Zwischenlager kann aktiv,
z. B. durch eine Kuhleinrichtung, gekihlt und/oder passiv
durch kaltes, aus der Kéaltekammer einstromendes und
sichim Zwischenlager sammelndes, Gas temperiert wer-
den.

[0038] Inder erfindungsgemalen Vorrichtung kénnen
Sensoren, insbesondere Temperatursensoren, aber
auch Sensoren zur Messung von Volumenstrémen,
Driicken und anderen physikalischen Gréf3en, vorhan-
denund miteiner Steuerung in signalleitender Weise ver-
bunden sein. Die Steuerung kann weiterhin mit Kiihlvor-
richtungen in Kalte- und/oder Schleusenkammer, mit er-
stem und zweitem Verschluss und/oder mit der Vorrich-
tung zur Temperaturbeeinflussung in der Schleusen-
kammer verbunden sein und diese ansteuern.

[0039] Durch diese Vorrichtung werden zwei Kiihlgas-
volumina geschaffen, die miteinander in Verbindung ste-
hen und uUber deren jeweilige vertikale Ausdehnung
durch definierten Warmeeintrag jeweils ein Temperatur-
verlauf einstellbar ist, der weitgehend unabhangig von
dem Temperaturverlauf des anderen Volumens ist.
[0040] Die Vorrichtung nutzt den bekannten Umstand,
dass mit zunehmender Temperaturabnahme die Dichte
eines Kihlgases zunimmt. Wird ein Kihlgasvolumen
nicht umgewalzt oder in sonst einer Weise die Ausbil-
dung einer Schichtung verhindert, sammeln sich die kal-
testen Kiihlgasanteile in Bodennahe wahrend die warm-
sten Klhlgasanteile in den vertikal von der Erdoberflache
jeweils entferntesten Schichten zu finden sind. Es kommt
der Anwendung der Vorrichtung, insbesondere der Aus-
bildung von Schichten unterschiedlicher Temperatur,
entgegen, dass Gase eine geringe Warmeleitfahigkeit
aufweisen, so dass nach Ausbildung stabiler Schichten
Temperaturverldufe mit steilen Temperaturgradienten,
also mit hohen Temperaturdifferenzen Giber kurze Strek-
ken, erzeugt werden kdnnen.

[0041] Bei der Anwendung der erfindungsgemafRen
Vorrichtung wird die Temperatur in der Kéltekammer
durch die Wirkung eines Kuhlgases gesenkt. Das in der
Kaltekammer enthaltene erste Volumen kihlt dabei ab
und wird dichter.

[0042] Das erste Volumen gelangt als gerichteter Vo-
lumenstrom durch den ersten Zugang in die Schleusen-
kammer. Die tiefste Temperatur in der Schleusenkam-
mer wird durch die Temperatur derjenigen Schicht be-
stimmt, die Uber die Unterkante des ersten Zuganges
von der Kaltekammer in die Schleusenkammer stromt.
[0043] Uber den Bereich der vertikalen Ausdehnung
des ersten Zuganges stellt sich bei stabilen und ausge-
glichenen Druckverhaltnissen zwischen beiden Volumen
eine Schichtung ein, deren Temperaturverlauf in beiden
Volumen gleich ist. Eine solche Schichtung verhindert
das Entstehen unglnstiger Volumenstrémungen zwi-
schen Kalte- und Schleusenkammer.
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[0044] AbderOberkante des ersten Zuganges kénnen
die Temperaturverlaufe in beiden Volumen wieder von-
einander abweichen ohne sich dabei gegenseitig zu be-
einflussen. Dieser Umstand wird dazu genutzt, um in der
Schleusenkammer einen Temperaturverlauf zu erzeu-
gen, bei dem diejenigen Schichten, die im Bereich des
zweiten Zuganges liegen, Temperaturen oberhalb von
0°C aufweisen. Die auf gleicher horizontaler Hoéhe lie-
genden Schichten des Kihlgases in der Kaltekammer
kénnen daher deutlich geringere Temperaturen als in der
Schleusenkammer aufweisen. So kann sich beispiels-
weise der zweite Zugang in einem Warmbereich befin-
den, wahrend die entsprechenden Schichten in der Kal-
tekammer noch in einem Kaltbereich zu liegen kommen.
[0045] Fir eine erste Inbetriebnahme der Vorrichtung
kann die Kaltekammer gekiihlt werden und durch Offnen
der beiden Zugéange ein Volumenstrom erzeugt werden,
durch den die Temperaturen in beiden Volumen gesenkt
werden. Der zweite Zugang wird dann gasdicht ver-
schlossen. Es stellt sich ein Druckgleichgewicht zwi-
schen beiden Volumen ein und der Volumenstrom er-
liegt. Nachdem der erste Zugang ebenfalls geschlossen
wurde, wird in der Schleusenkammer ein Temperatur-
verlauf geschaffen, der einen Warmbereich in den an
den zweiten Zugang angrenzenden Schichten umfasst.
[0046] Soll die Vorrichtung mit Proben beschickt wer-
den, wird der zweite Zugang getffnet und die Proben in
die Schleusenkammer gebracht. Der erste Zugang ist
derweil geschlossen, wodurch die Entstehung eines Vo-
lumenstromes zwischen Kéaltekammer und Schleusen-
kammer verhindert wird. Das sich die Entstehung von
Turbulenzen und geringfiigig auftretenden Volumenstré-
men beim Einbringen der Proben nicht vollkommen aus-
schlielBen lassen, ist unter Umsténden sogar forderlich.
So kann ein durch den zweiten Zugang entwichenes
Kihlgas ersetzt werden.

[0047] Die Proben werden in der Schleusenkammer
abgestellt und der zweite Zugang geschlossen. Infolge
der vorhandenen passiven und/oder aktiven Maf3nah-
men wird in der Schleusenkammer der gewlinschte Tem-
peraturverlauf eingestellt. Die Proben befinden sich da-
bei in den Schichten mit den tiefsten Temperaturen der
Schleusenkammer.

[0048] AnschlieRend wird der erste Zugang gedffnet
und die Proben vermittels z. B. einer Eingriffvorrichtung
in die Kaltekammer gebracht. Der erste Zugang wird ge-
schlossen und die Proben kénnen in der Kéltekammer
manipuliert, gelagert und bei Bedarf auch wieder ausge-
schleust werden.

[0049] Esistdurch die erfindungsgemafe Vorrichtung
in duBerst vorteilhafter Weise méglich, in dem Warmbe-
reich der Schleusenkammer Temperaturen zu erzeugen,
die hoher liegen als die Temperaturen der Kaltekammer
und gleichzeitig eine Verbindung zwischen beiden zu er-
halten. Zudem erlaubt die Erwarmung des Kiihlgases auf
eine bestimmte Temperatur die Nutzung der mit dieser
Temperatur verbundenen Vorteile ohne die nachteiligen
Wirkungen hinzutretender anderer Gase oder Gemi-
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sche. So kann eine Temperatur um den Gefrierpunkt die
Verwendung einfacher und kostengiinstiger Dichtungs-
elemente an dem zweiten Zugang erlauben und gleich-
zeitig die Vorteile des trockenen Kiihlgases erhalten um
damitz. B. einer Vereisung oder Korrosion vorzubeugen.
Die erfindungsgemaRe Vorrichtung ermdglicht einen Zu-
gang zu tiefkalten Bereichen unter Vermeidung nachtei-
liger Vereisungen und hoher Kalteverluste.

[0050] Uber Messeinrichtungen ist es méglich, eine
Steuerung mit Informationen z. B. zu Ist-Zustanden wie
Temperaturen, auftretenden Volumenstrdmen und Sta-
bilitdt der Schichtung zu versorgen und erforderlichen-
falls eine regelungstechnische Reaktion zur Aufrechter-
haltung der gewiinschten Kiihibedingungen zu bewirken.
[0051] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Ausfiihrungsbeispielen und Zeichnungen naher erldu-
tert.

[0052] In den dazugehorigen Zeichnungen zeigen

Fig. 1  eine erste Ausfiihrung der erfindungsgemafRen
Vorrichtung im Schnitt und

Fig. 2 eine zweite Ausflhrung der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung im Schnitt.

[0053] In einer ersten Ausflihrung sind gemaf Fig. 1

eine Kaltekammer 1 mit einem ersten Volumen 2, eine
Schleusenkammer 7 mit einem zweiten Volumen 6, ein
erster Zugang 3 mit einem ersten Verschluss 10 sowie
ein zweiter Zugang 12 mit einem zweiten Verschluss 14
als wesentliche Bestandteile zu erkennen. Eine Wand 4
der Kaltekammer 1 sowie eine Wand 5 der Schleusen-
kammer 7 sind warmeisoliert ausgefiihrt.

[0054] Eine nicht dargestellte Vorrichtung zur turbu-
lenzarmen Einleitung des flissigen Stickstoffs mit einer
Temperatur von -196°C als Kiihlgas ist in dieser Ausflh-
rung am Boden der Kaltekammer 1 angeordnet. In an-
deren Anordnungen einer solchen Vorrichtung kann das
Klhlgas an der Wand 4 der Kéltekammer 1 zugefiihrt
werden. Der durch das Kiihlgas erzeugte Druck liegt um
30 Pascal hdher als der Umgebungsdruck auferhalb von
Kéltekammer 1 und Schleusenkammer 7. In der Wand
4 der Kaltekammer 1 ist eine Eingriffsvorrichtung 8 in
Form warmeisolierter Stulpenhandschuhe sowie ein
Sichtfenster 9 vorhanden, durch welches eine die Ein-
griffsvorrichtung 8 benutzende Person in die Kaltekam-
mer 1 hineinsehen kann. Der erste Verschluss 10 ist als
manuell zu betétigender Schieber angeordnet. Der erste
Verschluss 10 ist dabei nicht gasdicht und lasst daher
auch im geschlossenen Zustand einen geringen Gas-
austausch zwischen dem ersten Volumen 2 und dem
zweiten Volumen 6 zu. Die vertikale Ausdehnung des
ersten Zuganges 3 beginnt mit einem geringen Abstand
oberhalb des Bodens der Kaltekammer 1. Die vertikale
Ausdehnung des ersten Zuganges 3 ist kleiner dimen-
sioniert als die vertikale Ausdehnung der Schleusenkam-
mer 7. Der Boden der Schleusenkammer 7 liegt horizon-
tal auf gleicher Héhe mit dem Boden der Kaltekammer
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1. Eine Isolation 11 der Wande 5 nimmt in vertikaler Rich-
tung ab, wodurch der Warmedurchgangskoeffizient in
vertikaler Richtung ansteigt. Wie aus Fig. 1 deutlich zu
entnehmen ist, beginnt der Bereich der abnehmenden
Isolation 11 oberhalb des ersten Zuganges 3. Am oberen
Ende der Schleusenkammer 7 befindet sich der zweite
Zugang 12, an dem eine Dichtung 13 und ein als manuell
zu betétigender Deckel ausgebildeter zweiter Verschluss
14 vorhanden sind. Der zweite Verschluss 14 ist zur Ho-
rizontalen geneigt montiert und Uberdeckt den gesamten
Aufriss der Schleusenkammer 7. Im geschlossen Zu-
stand liegt der zweite Verschluss 14 fest an der Dichtung
13 an und stellt eine gas- und druckdichte Trennung des
zweiten Volumens 6 von der Umgebung der Vorrichtung
her.

[0055] Oberhalb des ersten Zuganges 3 ist eine Hei-
zung 15 in dem zweiten Volumen 6 angeordnet, die mit
einer Steuerung 16 verbunden ist. Die Steuerung 16 ist
zudem mit einer Vorrichtung zur turbulenzarmen Einlei-
tung fliissigen Stickstoffs sowie je einem Temperatur-
sensor 17 in der Kaltekammer 1 und der Schleusenkam-
mer 7 verbunden. Die Verbindungen sind aus Griinden
der Ubersichtlichkeit nicht dargestellt.

[0056] Der vertikale Temperaturverlauf in der Kalte-
kammer 1 reicht von -196°C im Kaltbereich 18 bis +20°C
im Warmbereich 19. In der Schleusenkammer 7 ent-
spricht die tiefste Temperatur im Kaltbereich 18 der Tem-
peratur derjenigen Schicht, die unmittelbar tber die Un-
terkante des ersten Zuganges 3 reicht, wahrend im
Warmbereich 19 des zweiten Zuganges 12 rund +10°C
herrschen.

[0057] Der erste Verschluss 10 kann in weiteren Aus-
fuhrungen auch hydraulisch, pneumatisch oder elek-
trisch betatigt werden. Er kann ferner aufklappbarals Tdr,
als Schieber, Deckel oder als geradlinig in und aus dem
ersten Zugang 3 zu bewegender Stopfen ausgebildet
sein.

[0058] Ebenso kann die Betatigung des zweiten Ver-
schlusses 14 auch elektrisch, pneumatisch oder hydrau-
lisch erfolgen. Der zweite Verschluss 14 kann in weiteren
Ausfiihrungen als Tur, Schieber oder Stopfen realisiert
sein.

[0059] In weiteren Ausfiihrungen kann der zweite Zu-
gang 12 horizontal angeordnet sein und/oder tGber Teil-
bereiche der Aufrissflache der Schleusenkammer 7 rei-
chen. Zudem kann auch die Isolation 11 der Wand 4 der
Kaltekammer 1 in vertikaler Richtung abnehmen und da-
durch die Bildung des Warmbereiches 19 unterstitzt
werden.

[0060] In einer weiteren Ausfuihrung gemaR Fig. 2 ist
die Kéltekammer 1 in eine obere Manipulationskammer
20 und eine untere Lagerkammer 21 gegliedert. Am
Ubergang zwischen Manipulationskammer 20 und La-
gerkammer 21 ist eine Abdeckung 22 z. B. aus Kunststoff
vorhanden, die als Arbeitsflache fir manipulative Tatig-
keiten und zugleich der rdumlichen Trennung von Mani-
pulationskammer 20 und Lagerkammer 21 dient. In der
Abdeckung 22 ist eine mit einem Deckel verschlieRbare
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Offnung 23 vorhanden. Unter der Abdeckung 22, in der
Lagerkammer 21, ist ein um seine vertikale Achse dreh-
barer Zylinder als Lagervorrichtung 24 angeordnet. Die-
se weist auf einem Radius angeordnete vertikale Auf-
nahmen auf, in die Regale mit standardisierten Tiefkihl-
boxen aus Styropor zur Aufnahme von Probengefalien
hineingesenkt und entnommen werden kdnnen.

[0061] Der vertikale Temperaturverlauf in der Lager-
kammer 21 reicht von rund -196°C bis -130°C. Oberhalb
der Abdeckung 22 in der Manipulationskammer 20 neh-
men die Temperaturen von -130°C im Kaltbereich 18 bis
+20°C im Warmbereich 19 zu.

[0062] Die Manipulation der Proben erfolgt in Berei-
chen,indenen Temperaturen kalterals-100°C vorliegen,
jedoch kein Auftauen des Kihlgutes erfolgen kann.
[0063] Wie aus Fig.2 erkennbar, ist in dieser Ausflih-
rung die Schleusenkammer 7 nach unten hin vergroRert
worden. Somit entsteht ein Zwischenlager 25 indem die
Proben zunéachst abgelegt werden kénnen, ohne dass
die Gefahr ihres Auftauens besteht. Das Zwischenlager
25 wird durch Kihlgas temperiert, das durch den ersten
Zugang 3 aus der Kaltekammer 1 in das Zwischenlager
25 stromt.

[0064] Bezugzeichenliste

1 Kaltekammer

2 erstes Volumen

3 erster Zugang

4 Wand

5 Wand

6 zweites Volumen
7 Schleusenkammer
8 Eingriffsvorrichtung
9 Sichtfenster

10  erster Verschluss
11 Isolation

12 zweiter Zugang

13  Dichtung

14  zweiter Verschluss
15  Heizung

16  Steuerung

17  Temperatursensor
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18  Kaltbereich

19  Warmbereich

20  Manipulationskammer
21  Lagerkammer

22  Abdeckung

23 Offnung

24  Lagervorrichtung

25  Zwischenlager

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Einstellung von tiefkalten Tempera-
turen mit einer Kaltekammer umschlieRend ein er-
stes Volumen, in deren warmeisolierter Wand ein
erster Zugang vorhanden ist, der das erste Volumen
mit einem zweiten Volumen einer warmeisolierten
Schleusenkammer verbindet, wobei die Schleusen-
kammer einen zweiten Zugang aufweist, Gber den
das zweite Volumen bei gedffnetem zweiten Zugang
mit der duleren Umgebung in Verbindung steht und
die Temperaturen in Kéltekammer und Schleusen-
kammer durch die Wirkung eines kalten oder ver-
dampfenden Kihlgases eingestellt werden, da-
durch gekennzeichnet, dass

- der erste Zugang (3) eine vertikale Ausdeh-
nung aufweist, die geringer als die vertikale Aus-
dehnung der Schleusenkammer (7) ist,

- dem ersten Zugang (3) ein erster Verschluss
(10) und dem zweiten Zugang (12) ein zweiter
Verschluss (14) zugeordnet ist,

- der zweite Zugang (12) oberhalb des ersten
Zuganges (3) angeordnet ist und

- Mittel zur Einstellung von stabilen vertikalen
Temperaturschichtungen in dem zweiten Volu-
men (6) vorhanden sind, wobei die Temperatur
im Bereich des zweiten Zuganges (12) groRer
als 0°C ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der zweite Verschluss (14) eine
Dichtung (13) aufweist, sodass das zweite Volumen
(6) gas- und druckdicht gegeniiber der Umwelt ver-
schlieRbar ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Mittel zur Einstellung von stabi-
len vertikalen Temperaturschichtungen eine Uber
dem ersten Zugang (3) beginnende abnehmende
Isolation (11) der Wand (5) der Schleusenkammer
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(7) ist, sodass die Wand (5) der Schleusenkammer
(7) Uber ihren vertikalen Verlauf nach oben einen
zunehmenden Warmedurchgangskoeffizienten auf-
weist.

Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Taupunkt unterhalb der au-
Reren Oberflache der Wand (5) der Schleusenkam-
mer (5) liegt.

Vorrichtung nach Ansprichen 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich im zweiten Volumen (6)
oberhalb des ersten Zuganges (3) eine Heizung (15)
befindet, die mit einer Steuerung (16) verbunden ist.

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

sowohl in dem ersten Volumen (2) der Kéltekammer
(1) als auch in dem zweiten Volumen (6) der Schleu-
senkammer (7) Uber die Zeitrdume, Uber die der
zweite Zugang (12) verschlossen ist, stabile vertika-
le Temperaturschichtungen mit Temperaturverlau-
fen im Bereich zwischen -200°C und +25°C vorhan-
den sind, wobei die jeweiligen Temperaturverlaufe
weitgehend unabhéngig voneinander einstellbar
sind.

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

sich in der Wand (4) der Kéltekammer (1) und/oder
der Wand (5) der Schleusenkammer (7) Sichtfenster
(9) befinden.

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

in der Wand (4) der Kéltekammer (1) und/oder der
Wand (5) der Schleusenkammer (7) mindestens ei-
ne Eingriffsvorrichtung (8) angeordnet ist, mit der ge-
zielte, manipulative Tatigkeiten im ersten und/oder
zweiten Volumen (2, 6) durchfuhrbar sind.

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Kaltekammer (1) aus mindestens einer Manipu-
lationskammer (20) mit dem erstem Zugang (3) so-
wie mindestens einer in vertikaler Richtung darunter
befindlichen Lagerkammer (21) besteht.

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Schleusenkammer (7) einen als Zwischenlager
(25) unterhalb der Unterkante des ersten Zuganges
(3) ausgebildeten Raum aufweist.
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