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FIG. 2

(57) Abstract: The present invention relates to a centrifuge for cleaning a reaction vessel, comprising a rotor and a rotor compartment
(9) in which the rotor is rotatably mounted. The rotor compartment (9) is delimited by a housing having a drainage channel (22)
beneath the rotor. Adjacent to the channel (22), the inner surface of the housing has a funnel-like (26) form leading into the channel.
This centrifuge does not require a suction pump for suctioning liquids from the rotor compartment. In addition, the centrifuge can
be provided with an exchangeable module which delimits the rotor compartment and comprises the rotor. The exchangeable module
can be exchanged after a predetermined period of use and replaced by another. However, the module can also be removed from the
centrifuge, cleaned and re-inserted.
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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betritft eine Zentrifuge zum Reinigen einer Reaktionsgetdfieinheit mit einem
Rotor und einem Rotorraum (9), in welchem der Rotor drehbar gelagert ist. Der Rotorraum (9) wird von einem Gehéuse begrenzt, das
unterhalb des Rotors eine Ablaufrinne (22) aufweist. Die Innenflédche des Geh&duses ist benachbart zur Rinne (22) in Form eines Trichters
(26) ausgebildet, welcher in die Rinne miindet. Diese Zentrifuge benétigt keine Absaugpumpe zum Absaugen von Fliissigkeiten aus
dem Rotorraum. Weiterhin kann die Zentrifuge mit einem Austauschmodul versehen sein, das den Rotorraum begrenzt und den Rotor
umfasst. Das Austauschmodul kann nach einem vorbestimmten Gebrauch ausgetauscht und ersetzt werden. Es kann jedoch auch aus
der Zentrifuge herausgenommen, gereinigt und wieder eingesetzt werden.
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Zentrifuge

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Zentrifuge zum Reinigen einer Reaktionsge-
faBeinheit mit einem Rotor und einem Rotorraum, in welchem der Rotor angeordnet
und drehbar gelagert ist, wobei der Rotor einen Aufnahmebereich zum Aufnehmen
der ReaktionsgefaBeinheit aufweist.

Die EP 937502 A2 beschreibt ein Verfahren zur Handhabung einer Mikrotiterplatte,
wobei die Mikrotiterplatte mittels Zentrifugation gereinigt wird. Hierflr wird die Mikroti-
terplatte (iber ein Foérderband in dem Rotationsgehéduse platziert, so dass die Off-
nungen der Mikrotiterplatte von der Rotationsachse weggerichtet sind.

Aus der WO 2015/018878 A1 geht eine weitere Zentrifuge hervor, welche einen elas-
tischen Arm aufweist, mit welchem Mikrotiterplatten in ein Rotor der Zentrifuge gezo-
gen werden konnen bzw. aus dem diesem Rotor geschoben werden kdnnen. Dabei
weist der Rotor nur einen sehr geringen Abstand zu dem umliegenden Gehause und
auch zu der im unteren Bereich angeordneten Abflussrinne auf. Dieser kurze Ab-
schnitt ist beabsichtigt, um durch den entstehenden Zirkulationswind die aus den
ReaktionsgefaBen ausgetretene FlUssigkeit in die Abflussrinne zu treiben und sie
dann mittels einer Pumpe abzupumpen. Durch den geringen Abstand besteht die
Gefahr, dass der FlUssigkeitspegel Uber der Abflussrinne liegt. Hierdurch kann der
Rotor beim Drehen in die FlUssigkeit eintauchen. Dies ist insbesondere dann kritisch,
wenn die Flassigkeit eine Waschlosung Detergentien ist, da dann der Rotor die FlUs-
sigkeit zu Schaum schlagt. Dieser Schaum kann schnell einen GroBteil des Volu-
mens des Rotors flllen und bei der TUr austreten. Auch kann das aufschdumende
Material durch die beschriebene Pumpe nicht gut abgepumpt werden, sondern ver-
bleibt vielmehr im Rotorraum bzw. in der Abflussrinne. Der nahe Abstand des Rotors
zu der Abflussrinne ergibt sich vor allem durch die zylindrische Form des Rotor-
raums, welcher derart gewahlt ist, um den gewunschten Zirkulationswind zu erzeu-
gen.
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Es ist bekannt, dass bei zylinderférmigen Rotorrdumen von Zentrifuge durch den sich
drehenden Rotor Zirkulationswinde entstehen. In diesem Zusammenhang wird auf
die US 2007/0037684 A1, DE 103 55 179 A1, DBP 1033446, EP 2 705 903 A1 und
DE 2404036 verwiesen.

DE 10 2008 042 971 A1 offenbart eine Zentrifuge, in welche eine Magneteinrichtung
integriert ist, um dadurch magnetisierbare Partikel innerhalb eines ReaktionsgefaBes
mittels der Magnetkraft zu halten.

CN 102175855 A offenbart einen vollautomatischen 360° Grad Plattenwaschautoma-
ten. Die Rotationsachse dieses Automaten lauft parallel zur horizontalen Ebene und
erlaubt so das Waschen mehrerer Platten gleichzeitig in einem Geh&use, wodurch
die Effektivitat gesteigert und die Kosten stark reduziert werden kénnen.

US 4,953,575 betrifft eine Waschvorrichtung flr Klvetten. Hierflr werden die Klvet-
ten in einer Halterung in einem Rotor platziert. Durch Drehen des Rotors wird die
FlUssigkeit aus den Klvetten entfernt. Das offenbarte Zentrifugengehause weist an
seiner tiefsten Stelle eine Offnung auf, durch welche die entfernte Fliissigkeit das

Gehause verlassen kann.

JP 2009264927 A offenbart eine Vorrichtung umfassend eine Trommel, in welcher
eine Mikroplatte platziert werden kann. Die Trommel kann mit mehreren Mikrotiter-
platten beladen werden, welche sich dann um eine horizontale Rotationsachse dre-
hen. Die Trommel wird derart mit der Mikrotiterplatte beladen, dass deren Offnungen
in Richtung des Inneren der Trommel gerichtet sind.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Zentrifuge zum Reinigen einer Reak-
tionsgefaBeinheit zu schaffen, welche einen Rotor und einen Rotorraum aufweist, in
welchem der Rotor drehbar gelagert ist, so dass der Aufbau der Zentrifuge einfacher
als bei eingangs beschriebenen herkdmmlichen Zentrifugen ist und ein zuverl&ssiger
Betrieb moglich ist.

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine eingangs beschriebene
Zentrifuge zum Reinigen einer ReaktionsgefaBeinheit derart weiterzubilden, dass die
Gefahr von Kontamination der ReaktionsgeféBeinheiten verringert wird.
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Grundsatzlich liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Zentrifu-
ge zum Reinigen einer ReaktionsgefaBeinheit zu schaffen, wobei eine schnelle,
grundliche und zuverlassige Reinigung moglich sein soll.

Eine oder mehrere der vorgenannten Aufgaben werden durch die Gegenstande der
unabhangigen Anspriche geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den jeweiligen
Unteransprichen angegeben.

Nach einem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung wird eine Zentrifuge zum Rei-
nigen einer ReaktionsgefaBeinheit mit einem Rotor und einem Rotorraum vorgese-
hen, in welchem der Rotor angeordnet und drehbar gelagert ist. Der Rotor weist ei-
nen Aufnahmebereich zum Aufnehmen der ReaktionsgefaBeinheit auf. Der Rotor-
raum ist von einem Gehduse begrenzt.

Die Zentrifuge zeichnet sich dadurch aus, dass das Gehduse unterhalb des Rotors
eine Ablaufrinne aufweist und die Innenflachen des Gehauses benachbart zu der
Rinne einen Trichter ausbilden, welcher in die Rinne mindet.

Durch das Vorsehen des Trichters unterhalb des Rotors werden aus der Reaktions-
geféBeinheit ausgeschleuderte FlUssigkeiten in der Rinne gesammelt, so dass sie
aus der Rinne abflieBen kdnnen.

Es hat sich Uberraschenderweise gezeigt, dass zum AbflieBen der Flissigkeiten aus
der Zentrifuge keine Absaugpumpe notwendig ist. Vielmehr gentgt der Wind, der
durch das Drehen des Rotors erzeugt wird und die Ausbildung des Trichters dazu,
dass die Flussigkeiten zuverlassig in der Rinne gesammelt und abgeleitet werden.
Eine solche Zentrifuge kann somit ohne Absaugpumpe betrieben werden. Es ist so-
gar vorteilhaft, die Zentrifuge ohne Absaugpumpe zu betreiben, da bei einem Ausfall
der Absaugpumpe diese einen Strdmungswiderstand darstellt, der den weiteren Be-
trieb der Zentrifuge unmdglich macht, da dann die FlUssigkeit nicht mehr aus der
Zentrifuge abgezogen werden kann. Das Weglassen der Absaugpumpe ist zudem
eine erhebliche Vereinfachung und Kosteneinsparung. Die Verwendung einer Zentri-
fuge mit Absaugpumpe erfordert es auch, dass die Steuereinrichtung der Zentrifuge
mit der Absaugpumpe gekoppelt ist, was einen zusatzlichen technischen Aufwand
verursacht.

Dies alles kann durch die geschickte Ausgestaltung des Gehauses eingespart wer-
den, wobei der Betrieb der Zentrifuge noch zuverldssiger ist, da das Abziehen der
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FlUssigkeit aus dem Rotorraum nicht durch einen Ausfall einer Absaugpumpe beein-
trachtigt werden kann.

Weiterhin kann durch das Weglassen der Absagpumpe der Strébmungsweg von dem
Zentrifugengehause zu einem Auffangbehélter wesentlich kirzer und einfacher aus-
gestaltet werden. Dieser ist bei Wartungsarbeiten einfach zugénglich.

Die den Trichter ausbildenden Innenflachen des Gehauses besitzen eine Krimmung,
die wesentlich groBer als die Krimmung einer vom Rotor bei einer Umdrehung mit
seinen auBeren Randern abgefahrenen Zylinderflache ist. Der Krimmungsradius
dieser den Trichter ausbildenden Innenflachen betrégt vorzugsweise zumindest 0,5
m, insbesondere zumindest 1 m und ist vorzugsweise unendlich, d.h., dass die den
Trichter ausbildenden Innenflachen ebenflachig sind.

Die den Trichter ausbildenden Innenflachen, welche im Folgenden als Trichterfla-
chen bezeichnet werden, erstrecken sich vorzugsweise von der Rinne seitlich bis
zum auBeren Rand eines Rotationsvolumens des Rotors, d.h., dass der Trichter und
die Rinne in der Draufsicht die vollstandige vertikale Projektion des Rotors abdecken.
Mit anderen Worten heiB3t dies, dass der Rotor in jeder beliebigen Stellung, auch in
einer horizontalen Stellung, sich nicht Uber den seitlichen Rand des Trichters hinaus
erstreckt.

Eine solche Ausbildung der Trichterflachen mit einer geringen Krimmung hat den
Effekt, dass bei einer Umdrehung des Rotors dieser einem mittigen Bereich der
Trichterflache am n&chsten kommt und sowohl vom &uBeren Rand als auch vom mit-
tigen Rand, der angrenzend an der Rinne ausgebildet ist, einen groBeren Abstand
besitzt. In diesen Bereichen mit groBerem Abstand vom Rotor liegt beim Drehen des
Rotors ein geringer Luftstrom vor, so dass sich hier die FlUissigkeiten sammeln und
entlang der Trichterflache abflieBen.

Der Abstand der Rinne von einer Rotationsachse, um welche sich der Rotor dreht,
betragt vorzugsweise zumindest das 1,31-fache des maximalen Radius des Rotors
und insbesondere zumindest das 1,2-fache bzw. das 1,3-fache des maximalen Radi-
us des Rotors. Dieser Abstand wird von der Oberkante der Rinne zur Rotationsachse
gemessen. Durch diesen Abstand zur Rotationsachse, der ein Stick gréBer als der
Radius des Rotors ist, wird im Trichter ein Freiraum geschaffen, in dem sich vo-
ribergehend FlUssigkeit anstauen kann. Wird eine ReaktionsgefaBeinheit mit groB-
volumigen ReaktionsgefaBen gereinigt, die fast vollstandig geflllt sind, dann wird bei
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einer ersten oder bei den ersten Drehungen des Rotors ein GroBteil der in den Reak-
tionsgefaBen enthaltenen FlUssigkeit auf einmal ausgeleert. Dieses kann sich in die-
sem Freiraum sammeln, ohne dass diese Flussigkeit in Kontakt mit dem sich dre-
henden Rotor kommt. Die Flussigkeit kann dann allmahlich aus diesem Freiraum
Uber die Rinne abflieBen.

Die Innenflache des Gehauses ist vorzugsweise zumindest im Bereich des Trichters
und der Rinne mit einer glatten Schicht beschichtet. Diese Schicht kann eine hydro-
phobe Schicht sein, welche zum Ableiten einer wassrigen Losung vorteilhaft ist. Die-
se Schicht kann beispielsweise aus PTFE (Polytetrafluorethylen) ausgebildet sein.

Die Rotationsachse des Rotors ist vorzugsweise parallel zu einer Standflache des
Gehauses angeordnet. Hierdurch ist die Rotationsachse des Rotors im Betrieb hori-
zontal angeordnet. Eine solche Anordnung der Rotationsachse erlaubt ein einfaches
Beschicken der Zentrifuge mit einer ReaktionsgefaBeinheit, da diese beim Einflhren
in den Rotorraum mit den Offnungen der ReaktionsgefaBe nach oben weisend einge-
fuhrt werden kann. Bei ReaktionsgefaBeinheiten mit groBvolumigen Reaktionsgefa-
Ben (z.B. Mikrotiterplatte mit 96 ReaktionsgefaBen) haftet die Flussigkeit nicht unbe-
dingt vollstandig aufgrund von Kappillarkraften in ReaktionsgefaBen. Bei einer hori-
zontalen Anordnung der Rotationsachse kdnnen solche ReaktionsgeféBeinheiten
nach dem EinfUhren in den Rotorraum bzw. in den Rotor durch Drehen des Rotors
um 180° einmal gewendet werden, so dass deren Offnungen nach unten zum Trich-
ter weisen. Ein GroBteil der Fllssigkeit flieBt dann aus den ReaktionsgefaBeinheiten
und tropft direkt in den Trichter. Die aufgrund von Oberflachenspannungen haftenden
restlichen Mengen an FlUssigkeiten in den ReaktionsgefaBen kénnen dann durch
Zentrifugieren ausgeschleudert werden.

Die Rinne weist vorzugsweise eine Neigung bezlglich der Standflache des Gehau-
ses auf. Am unteren Ende der Rinne mindet diese in eine Auslasséffnung des Ge-
hduses. An diese Auslasséffnung kann ein Schlauch angeschlossen sein, mit wel-
chem die Flussigkeit in einen Behalter geleitet wird. Diese Anordnung sollte so aus-
gebildet sein, dass beim Ableiten der FlUssigkeit kein Gegendruck entsteht. Dies
kann beispielsweise durch Vorsehen einer BelUftungséffnung im Behalter erfolgen.

Weiterhin kann es zweckm&Big sein, dass das Geh&use eine in den Rotorraum
mundende BelUftungséffnung aufweist. Ist der Rotorraum ansonsten im Wesentli-
chen luftdicht abgeschlossen, kdnnte beim AbflieBen der FlUssigkeit, wenn diese den
Querschnitt der Auslasséffnung vollstandig ausflllt, ein Unterdruck im Rotorraum
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entstehen, der dem weiteren AbflieBen der Flissigkeit entgegenwirken wirde. Dies
wird durch das Vorsehen einer BelUftungséffnung verhindert. In die Bellftungsoéff-
nung ist vorzugsweise ein Filter, wie zum Beispiel ein Aktivkohlefilter, vorgesehen,
welcher verhindert, dass Keime von auBBen in den Rotorraum gelangen. Eine solche
Bellftungséffnung ist vorzugsweise im Bereich einer Stirnwandung des Gehauses
vorgesehen, auf welche beim Zentrifugieren nicht direkt FlUssigkeit aus der Reakti-
onsgeféBeinheit gespritzt wird. Die Bellftungséffnung kann auch mit einem Schirm
gegentber dem Rotorraum abgeschirmt sein, wobei der Schirm mit Abstand zur Be-
l0ftungsoéffnung angeordnet ist.

Eine solche Zentrifuge weist ein Gehause mit einer Offnung zum Zufiihren bzw. zum
Abziehen einer ReaktionsgeféBeinheit zu und vom Rotorraum auf. Diese Offnung ist
mittels einer TUr verschlieBbar, welche typischerweise automatisch betatigt wird.
Wenn diese TUr nicht perfekt abdichtet, dann bildet sie auch im geschlossenen Zu-
stand eine BelUftungséffnung. Vorzugsweise ist die Tar mit einem an ihren SchlieB3-
kanten angeordneten Filterelement versehen, so dass die an den Randern der Tur
einstrébmende Luft den Filter passieren muss.

Nach einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung wird eine Zentrifuge zum
Reinigen einer ReaktionsgefaBeinheit vorgesehen, welche einen Rotor und einen
Rotorraum aufweist, in welchem der Rotor angeordnet und drehbar gelagert ist. Der
Rotor weist einen Aufnahmebereich zum Aufnehmen einer ReaktionsgefaBeinheit
auf. Die Zentrifuge ist mit einem Geh&duse versehen, das den Rotorraum begrenzt.
Weiterhin weist die Zentrifuge einen Antrieb zum Drehen des Rotors auf. Die Zentri-
fuge ist mit einem Austauschmodul ausgebildet, das den Rotor und einen Geh&use-
abschnitt des Geh&uses umfasst, wobei dieser Gehduseabschnitt den Rotor um-
schlieBt. Das Austauschmodul ist I6sbar von den Ubrigen Teilen der Zentrifuge aus-
gebildet.

Hierdurch ist es méglich, nach dem ein- oder mehrmaligen Benutzen einer Zentrifuge
mit einem solchen Austauschmodul das Austauschmodul von den Ubrigen Teilen der
Zentrifuge zu entfernen und zu reinigen und/oder durch ein anderes Austauschmodul
zu ersetzen. Dieses Austauschmodul umfasst vorzugsweise nur mechanische Ele-
mente, wie Rotor, Geh&use, Lager, etc. und keine elektronischen Elemente. Hier-
durch ist es méglich, das Austauschmodul zu autoklavieren und damit rlckstandsfrei
zu reinigen und zu sterilisieren.
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Grundséatzlich kann eine solche Zentrifuge durch Einbringen von Reinigungsmittel,
welches beispielsweise in das ReaktionsgefaB3 einer ReaktionsgeféBeinheit geflllt
und dann in der Zentrifuge zentrifugiert wird, oder mittels entsprechender Disen im
Rotorraum eingebracht wird, gereinigt werden. Eine solche Reinigung ist jedoch nicht
immer vollstandig rlckstandsfrei.

Ein Austauschmodul umfasst wenige mechanische Teile, welche bezlglich der ge-
samten Zentrifuge nur einen geringen Teil der Herstellungskosten verursachen. Eine
solche Zentrifuge weist einen Antrieb zum Drehen des Rotors, eine Steuereinrich-
tung zum Steuern der Drehbewegung der Zentrifuge und weitere Komponenten, wie
zum Beispiel eine Dispensiereinrichtung und/oder eine Beladungs- und Entladungs-
einrichtung auf. Eine solche Beladungs- und Entladungseinrichtung kann relativ
komplex sein, insbesondere wenn sie mit einer Detektionseinrichtung zur Bestim-
mung der Position einer Verschiebestange der Beladungs- und Entladungseinrich-
tung ausgebildet ist. Durch das Austauschen des Austauschmoduls kann somit ein
kostengunstiger Bestandteil der Zentrifuge alleine ausgetauscht werden und die Ub-
rigen Bestandteile unverandert benutzt werden. Dieses Austauschmodul kann daher
ein Verbrauchsgegenstand sein, der nur einmal oder eine vorbestimmte Zeitdauer
oder vorbestimmte Anzahl von Reinigungsvorgangen verwendet wird. Ist das Aus-
tauschmodul als Verbrauchsgegenstand vorgesehen, dann kann es auch zweckma-
Big sein, Teile hiervon aus Kunststoff, insbesondere als Spritzgussgegenstande vor-
zusehen, wie zum Beispiel den Rotor und/oder den Gehauseabschnitt des Aus-
tauschmoduls. Andererseits kann das Austauschmodul auch hitzebestandig ausge-
bildet sein, so dass es beispielsweise zuverlassig Temperaturen bis zu 100°C und
vorzugsweise bis zu 150°C widerstehen kann, so dass das Austauschmodul mittels
einer Autoklavierung gereinigt werden kann. Dadurch, dass das Austauschmodul von
den elektronischen Bestandteilen der Zentrifuge trennbar ist, ist es méglich, das Aus-
tauschmodul hitzebestandig auszubilden. Dies erlaubt eine rlckstandsfreie Reini-
gung und Wiederverwendung des Austauschmoduls.

Ein solches Austauschmodul weist vorzugsweise einen Befestigungsmechanismus
auf, mit welchem es einfach und schnell an die Ubrigen Teile der Zentrifuge gekop-
pelt, fixiert und an die Ubrigen Funktionselemente, wie Antriebseinrichtung, Pipettier-
einrichtung, Kamera und/oder Beladungs- und Entladungseinrichtung derart koppel-
bar ist, dass die Funktion dieser Elemente ausflUhrbar ist.

Die Zentrifuge gemaB einer der oben erlduterten Ausfihrungsformen kann mit einer
Beladungs- und Entladungseinrichtung versehen sein, welche eine starre Verschie-
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bestange zum Positionieren einer ReaktionsgefaBeinheit im oder zum Entfernen ei-
ner ReaktionsgefaBeinheit vom Rotor aufweist. Die Verschiebestange ist derart ver-
schieblich angeordnet, dass sie zwischen einer Entladestellung, bei der sie sich im
Rotorraum durch den Rotor hindurch erstreckt, und einer Beladestellung, bei der sie
zumindest aus dem Bereich des Rotorraums herausgezogen ist, der vom Rotor bei
einer Umdrehung beansprucht wird, bewegt werden kann. Zum Bewegen der Ver-
schiebestange zwischen der Entladestellung und der Beladestellung kann ein Line-
arantrieb vorgesehen sein.

An einem freien, in dem Rotorraum befindlichen Ende der Verschiebestange kann
ein Kopplungselement angeordnet sein. Das Kopplungselement dient zum wieder-
verbindbaren Verbinden der Verschiebestange mit einer ReaktionsgefaBeinheit oder
einer Tragereinheit fir eine ReaktionsgefaBeinheit.

Das Kopplungselement kann ein Rastelement aufweisen, welches mit einem an der
ReaktionsgefaBeinheit oder an der Tragereinheit vorgesehenen Gegenrastelement
eingreifen kann, wobei zumindest das Rastelement oder das Gegenrastelement elas-
tisch gelagert ist.

Das Gegenrastelement der ReaktionsgefaBeinheit oder der Tragereinheit kann elas-
tisch gelagert sein und mit einem Verriegelungsblgel gekoppelt sein, so dass der
Verriegelungsbuiigel zwischen zwei Stellungen schwenkbar ist, wobei eine Entriege-
lungsstellung eingenommen wird, wenn das Rastelement und das Gegenrastelement
miteinander verrastet sind, und eine Verriegelungsstellung eingenommen wird, wenn
das Rastelement und das Gegenrastelement voneinander getrennt sind, wobei der
Verriegelungsbligel ein Verriegelungselement aufweist, das in einer Verriegelungs-
stellung mit einem korrespondieren Gegenverriegelungselement eingreifen kann.

Die Verschiebestange weist vorzugsweise eine glatte Oberflache auf.

Die Verschiebestange kann hohl sein und an dem vom Rotorraum wegweisenden
hinteren Ende offen ausgebildet sein und es kann eine Gewindestange koaxial zur
Verschiebestange vorgesehen sein. Die Gewindestange kann sich mit einem, mit der
Verschiebestange verbundenen Gewinde in kdmmendem In-Eingriff befinden, so
dass durch eine Drehbewegung der Gewindestange eine Translationsbewegung der
Verschiebestange ausgefthrt wird. Die Gewindestange taucht hierbei im hinteren
Ende in die Verschiebestange ein. Die Verschiebestange kann durch eine Offnung in
einer Gehdusewand geflihrt sein, wobei im Bereich der Offnung ein Dichtungsele-
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ment vorgesehen ist, das die Verschiebestange gegentber der Gehausewandung
abdichtet. Ist ein Austauschmodul vorgesehen, dann ist vorzugsweise eine zusatzli-
che Gehausewandung vorgesehen, welche nicht Bestandteil des Austauschmoduls
ist und in welcher die Offnung mit einem Dichtungsring ausgebildet ist. In einer kor-
respondierenden Offnung der Gehausewandung des Austauschmoduls kann ein wei-
teres Dichtungselement vorgesehen sein.

Zum Bestimmen der Position der Verschiebestange kann eine Detektionseinrichtung
vorgesehen sein. Diese Detektionseinrichtung ist vorzugsweise eine optische Detek-
tionseinrichtung.

Die Zentrifuge kann eine Pipettier- bzw. Dispensereinheit aufweisen, wobei die Dis-
pensereinheit vorzugsweise mehrere Pipettier- bzw. Dispenserdlisen aufweist. Die
Dispenserdisen sind vorzugsweise entlang einer Linie nebeneinanderliegend ange-
ordnet, wobei sich diese Linie quer zur Bewegungsrichtung der ReaktionsgefaBein-
heit beim Be- oder Entladen erstreckt. Die Dusen der Dispensereinheit sind vor-
zugsweise benachbart zu einer Offnung zum Be- und Entladen der Zentrifuge mit der
ReaktionsgeféBeinheit angeordnet.

Weiterhin kann eine optische Detektionseinheit vorgesehen sein, die benachbart zum
Rotorraum im Bewegungsraum der ReaktionsgeféBeinheit angeordnet ist, um diese
abzutasten. Diese Detektionseinheit umfasst beispielsweise eine Zeilenkamera, um
eine ReaktionsgefaBeinheit zeilenférmig abzutasten, wobei eine Abtastzeile etwa
senkrecht zur Bewegungsrichtung der ReaktionsgefaBeinheit ausgerichtet ist.

Die Detektionseinheit kann eine Farbkamera aufweisen, um eine Reaktionsgefaf-
einheit spekiral abzutasten. Die optische Detektionseinheit kann auch zur 3D-
Abtastung ausgebildet sein.

Die Zentrifuge kann eine Auswerteeinrichtung aufweisen, mit welcher die mit der op-
tischen Detektionseinrichtung erhaltenen Signale automatisch nach einer oder meh-
reren der folgenden Parameter ausgewertet werden:

- Farbe des Inhalts zumindest eines ReaktionsgefaBes der ReaktionsgefaBeinheit,

- Flllstand zumindest eines ReaktionsgefaBes der ReaktionsgefaBeinheit,

- Position der ReaktionsgeféaBeinheit,

- Typ der ReaktionsgefaBeinheit.
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Im Rotorraum kann eine Sprlheinrichtung zum Einsprihen von einer Dekontaminati-
onslésung bzw. Reinigungslésung in den Innenraum vorgesehen sein.

Das Gehause kann im Bereich des Rotorraums mit einem oder mehreren Fenstern
versehen sein.

Die Zentrifuge kann eine Steuereinrichtung aufweisen, welche die Position einer Re-
aktionsgefaBeinheit bzw. eines Trégers einer ReaktionsgefaBeinheit erfasst und die-
se Uber eine Schnittstelle an ein weiteres Gerat, wie zum Beispiel einen Roboter o-
der an eine weitere Komponente in der Zentrifuge, wie zum Beispiel einer Dispensie-
reinheit Ubermittelt, so dass das weitere Gerat bzw. die weitere Komponente die Po-
sition der ReaktionsgefaBeinheit bzw. des Tragers der ReaktionsgefaBeinheit erhal-
ten kann.

Ein Teil der oben erlauterten Komponenten sind in der DE 10 2016 101 163 bzw. in
der Internationalen Patentanmeldung PCT/EP 2017/051289 beschrieben und darge-
stellt, weshalb auf diese Dokumente vollinhaltlich Bezug genommen wird.

Die oben erlduterten Aspekte, Komponenten und Teile einer Zentrifuge kénnen
grundsétzlich nach Belieben frei kombiniert werden.

Nach einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren zum Rei-
nigen einer ReaktionsgeféBeinheit mit einer Zentrifuge mit einem Rotor vorgesehen.
Die ReaktionsgefaBeinheit wird in dem Rotor mit den Offnungen der Reaktionsgefa-
Be nach radial auBen weisend angeordnet. Der Rotor wird zusammen mit der Reak-
tionsgefaBeinheit um eine Rotationsachse gedreht, so dass der Inhalt der Reaktions-
geféBe ausgeschleudert wird. Alleine durch die Drehbewegung des Rotors und der
Schwerkraft wird der Inhalt der ReaktionsgefaBe in die Rinne und von dort nach au-
Ben getrieben. Hierbei wird keine Absaugpumpe zum Absaugen der FlUssigkeit aus
dem Rotorraum verwendet.

Geman einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung wird ein Verfahren zum
Reinigen einer ReaktionsgefaBeinheit mit einer Zentrifuge mit einem Rotor vorgese-
hen, wobei die ReaktionsgefdBeinheit in dem Rotor mit den Offnungen der Reakti-
onsgefaBe nach radial auBen weisend angeordnet wird. Der Rotor wird zusammen
mit der ReaktionsgefaBeinheit um eine Rotationsachse gedreht, so dass der Inhalt
der ReaktionsgefaBe ausgeschleudert wird. Ein Austauschmodul, das einen Gehau-
seabschnitt und den Rotor umfasst, wird nach dem Reinigen einer oder mehrerer
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ReaktionsgefaBeinheiten vom Ubrigen Teil der Zentrifuge getrennt und entweder ge-
reinigt oder durch ein anderes Austauschmodul ersetzt.

Bei diesem Verfahren kann eine Zentrifuge verwendet werden, wie sie oben erlautert
ist.

Die Erfindung wird nachfolgend beispielhaft anhand der Zeichnungen naher erlautert.

Die Zeichnungen zeigen in:

Figur 1 ein Teil eines Geh&uses einer Zentrifuge in perspektivischer Ansicht,

Figur 2 das Teil des Gehauses aus Figur 1 in einer Schnittansicht mit Blickrich-
tung von schrag vorne,

Figur 3 das Teil des Geh&uses aus Figur 1 in einem Langsschnitt,

Figur 4 Teile einer Zentrifuge mit dem Geh&useteil aus Figur 1 in einem Langs-
schnitt,

Figur 5 schematisch ein weiteres Ausflhrungsbeispiel einer Zentrifuge mit ei-

nem Austauschmodul, und

Figur 6 schematisch ein weiteres Ausflhrungsbeispiel einer Zentrifuge mit ei-
nem Austauschmodul in einem Langsschnitt.

Eine erfindungsgemaBe Zentrifuge 1 (Figur 4) weist einen Rotor 2, ein Gehduse 3,
eine Antriebseinrichtung 4 zum Drehen des Rotors 2 um eine Rotationsachse 5 auf.

Der Rotor besitzt zumindest einen Aufnahmebereich 6 zum Aufnehmen einer Reakti-
onsgeféBeinheit 7. Die ReaktionsgefaBeinheit 7 ist Gblicherweise eine Mikrotiterplat-
te. Derartige Mikrotiterplatten kbnnen mit einer unterschiedlichen Anzahl von Reakti-
onsgefaBen ausgebildet sein. Es sind Mikrotiterplatten mit sechs bis 4096 Reakti-
onsgefaBen Ublich, wobei Mikrotiterplatten mit 96, 384 oder 1536 ReaktionsgeféBen
die ublichsten Versionen sind. Bei Mikrotiterplatten mit 384 oder 1536 Reaktionsge-
faBen sind die einzelnen ReaktionsgefdBe so dinn, dass eine Flussigkeit normaler-
weise darin alleine aufgrund von Kapillarkraften haftet, so dass selbst beim Anordnen
einer solchen Mikrotiterplatte mit ihren Offnungen nach unten die Flissigkeit nicht
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ausflieBt. Fur Mikrotiterplatten mit weniger ReaktionsgefaBen, die jeweils gréBer
sind, gilt dies nicht. Eine solche ReaktionsgeféBeinheit 7 kann alleine in ein Aufnah-
megerat 6 eingefligt werden oder auf einer Tragereinheit. Vorzugsweise wird eine
Tragereinheit verwendet, welche ein Koppelelement aufweist, das mit einer Bela-
dungs- und Entladungseinrichtung 8 gekoppelt werden kann. Eine solche Beladungs-
und Entladungseinrichtung ist beispielsweise in der DE 10 2016 101 163 beschrie-
ben. Sie wird unten noch ndher erlautert.

Das Gehause 3 begrenzt einen Rotorraum 9. Im vorliegenden Ausflhrungsbeispiel
ist der den Rotorraum 9 begrenzende Bereich des Gehauses 3 aus einer unteren
Schale 10, oberen Schale 11, vorderseitigen Stirnwandung 12 und rlckseitigen
Stirnwandung 13 ausgebildet. An die rlckseitige Stirnwandung schlieBen sich weite-
re Teile des Gehauses an, welche in den beigeflgten Figuren nicht dargestellt sind.

In der vorderseitigen Stirnwandung 12 und rlckseitigen Stirnwandung 13 befinden
sich jeweils ein Kugellager 14, in welcher eine durchgehende Welle 15 des Rotors 2
drehbar gelagert ist. Die Mittellinie der Welle 15 bildet die Rotationsachse 5. Die Ro-
tationsachse 5 verlauft parallel zu einer Standflache 16, welche durch die Unterseite
der unteren Schale 10 ausgebildet ist.

Das ruckseitige Ende der Welle 15 ist an die Antriebseinrichtung 4 gekoppelt. Der
weitere Teil des Gehauses, der sich an der Ruckseite des Gehauses anschlieBt, ent-
héalt die Antriebseinrichtung 17, die Beladungs- und Entladungseinrichtung 8 sowie
eine zentrale Steuereinrichtung (nicht dargestellt), mit der alle Komponenten der
Zentrifuge 1 gesteuert werden.

An der vorderseitigen Stirnwandung 12 ist auBenseitig ein Balkon 18 angebracht, der
zur Aufnahme einer ReaktionsgefaBeinheit 7 dient. Auf Hohe des Balkons 18 ist in
der vorderseitigen Stirnwandung 12 eine Be- und Entladedffnung 19 ausgebildet,
durch welche eine ReaktionsgefaBeinheit 7 in den Rotorraum 9 eingeflhrt und wie-
der herausgeschoben werden kann. Die Be- und Entladedffnung 19 ist mit einer
schwenkbaren Tur 20 versehen, so dass der Rotorraum geschlossen werden kann.

Benachbart zu dieser Tur 20 kann eine Dispensereinheit mit mehreren Dispenserdu-
sen und/oder eine optische Detektionseinheit, insbesondere in Form einer Zeilenka-
mera, vorgesehen sein.
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Die Beladungs- und Entladungseinrichtung 8 weist eine Verschiebestange (nicht
dargestellt) auf, welche durch eine Durchgangséffnung 21 in der rlckseitigen Stirn-
wandung 13 mit ihrem freien Ende horizontal durch den Rotorraum 9 verfahren wer-
den kann. Die Beladungs- und Entladungseinrichtung 8 weist hierzu einen Linearan-
trieb auf, so dass die Verschiebestange entlang ihrer Langsrichtung linear verfahren
werden kann. Die Verschiebestange weist an ihrem freien Ende ein Koppelelement
auf, das mit einem entsprechenden Koppelelement an der Trégereinheit bzw. an ei-
ner ReaktionsgefaBeinheit 7 gekoppelt werden kann, so dass die Tragereinheit mit
einer ReaktionsgefaBeinheit oder die ReaktionsgefaBeinheit direkt durch Bewegen
der Verschiebestange vom Balkon 18 durch die Be- und Entladeéffnung 19 in den
Rotorraum 9 bewegt werden kann, wobei der Rotor 2 hierbei mit einem Aufnahmebe-
reich 6 benachbart zur Be-und Entladedéffnung 19 angeordnet ist, so dass die Tra-
gereinheit bzw. die ReaktionsgefaBeinheit in den Aufnahmebereich 6 des Rotors 2
verschoben wird. Die Kopplung zwischen der Verschiebestange und der Tragerein-
heit bzw. der ReaktionsgefaBeinheit 7 kann geldst werden, so dass sich die Tra-
gereinheit bzw. die ReaktionsgeféaBeinheit frei beweglich im Rotor 2 befindet und der
Rotor mit dieser Einheit entsprechend gedreht werden kann.

Mittels der Verschiebestange der Beladungs- und Entladungseinrichtung 8 kann die
Tragereinheit bzw. ReaktionsgefaBeinheit 7 aus dem Aufnahmebereich 6 des Rotors
2 durch die Be- und Entlade6ffnung 19 wieder zurlick auf den Balkon 18 geschoben
werden. Am Balkon 18 kann die ReaktionsgeféBeinheit 7 beispielsweise mittels eines
Roboters entnommen werden.

Die untere Schale 10 weist eine Rinne 22 auf, welche etwa parallel zur Rotations-
achse 5 verlauft. Die Rinne 22 erstreckt sich von der rlckseitigen Stirnwandung 13
bis in den Bereich zur vorderseitigen Stirnwandung 12, wobei sie nach vorne hin ge-
neigt bzw. abfallend ausgebildet ist (Figur 4). An der Vorderseite der unteren Schale
10 ist eine Auslasséffnung 23 ausgebildet, an welcher die Rinne 22 mindet. An der
Auslassoéffnung 23 ist ein Anschlusszapfen 24 angeordnet, an dem ein Schlauch 25
angeschlossen werden kann. Der Schlauch 25 mindet in der Regel in einem Auf-
nahmebehélter (nicht dargestellt), in dem die Fllssigkeiten aufgenommen werden,
welche in der Zentrifuge 1 aus den ReaktionsgefaBen der ReaktionsgefafBeinheit 7
herausgeschleudert werden. Der Behalter weist vorzugsweise eine Bellftungsoff-
nung auf oder der Schlauch durchgreift mit etwas Spiel den Behélter, so dass aus
der Zentrifuge durch den Schlauch 25 auslaufende FlUssigkeit keinen Gegendruck im
Behalter erzeugt.
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Die untere Schale 10 weist angrenzend an der Rinne 22 Innenflachen auf, welche
sich von einem oberen Rand der Rinne 22 jeweils nach auBen hin schrag ansteigend
verlaufen (Fig. 2). Diese Innenflachen bilden somit einen Trichter 26 aus und werden
im Folgenden als Trichterflachen 27 bezeichnet. Die Trichterflachen 27 sind mit ei-
nem Winkel von etwa 30° bis 60° gegenuber der Horizontalen geneigt. Im Wesentli-
chen ebenflachig bedeutet, dass die Trichterflachen einen Krimmungsradius von
mehr als 0,5 m und vorzugsweise mehr als 1 m aufweisen. Die Trichterflachen 27
erstrecken sich beim vorliegenden Ausflhrungsbeispiel seitlich in Richtung Uber den
Bereich des Rotors 2 hinaus, selbst wenn er sich in seiner horizontalen Stellung be-
findet.

Vom auBeren Rand des Trichters 26 bzw. der Trichterflachen 27 erstrecken sich die
Innenflachen der unteren Schale 10 etwa vertikal nach oben. Sie bilden somit Verti-
kalflachen 28.

Am oberen Rand der unteren Schale 10 ist die obere Schale 11 befestigt, welche
eine rinnenférmige Form einer im Querschnitt halbkreisférmigen Form aufweist. Die
Innenflache der oberen Schale 11 geht bindig auf die Vertikalflache 28 Uber. Der
Querschnitt des Geh&uses 3 ist also nicht, wie aus dem Stand der Technik bekannt,
zylinderférmig, sondern weist nur im oberen Bereich der Schale 11 eine zylinderfor-
mige Krimmung auf, wohingegen die untere Schale 10 im Querschnitt trichterférmig
zulduft und in der Rinne 22 endet. Die Rinne 22 ist von der trichterférmigen unteren
Schale 10 nach unten etwas abgesetzt und weist zwei etwa vertikal angeordnete Sei-
tenwande 37a, 37b auf. Die Rinne selbst ist mit einer Neigung ausgebildet, so dass

eine darin befindliche FlUssigkeit ablauft.

Im vorliegenden Ausflhrungsbeispiel ist die untere Schale 10 und die obere Schale
11 aus Metall ausgebildet. Die Innenflachen der unteren Schale 10 und der oberen
Schale 11 sind mit einer glatten Kunststoffschicht beschichtet, so dass Flussigkeiten,
die aus den ReaktionsgefaBen der ReaktionsgefaBeinheiten 7 herausgeschleudert
werden, schnell entlang der Innenflachen ablaufen, vom Trichter 26 zur Rinne 22
gefuhrt werden und dort aus dem Rotorraum 9 austreten. Die Kunststoffschicht ist
aus PTFE ausgebildet.

Der obere Rand der Rinne 22 ist von der Rotationsachse 5 zumindest mit dem 1,32-
fachen des maximalen Radius des Rotors 2 beabstandet. Hierdurch ist im Trichter 26
ein Freiraum gebildet, der nicht vom Rotor 2 bei einer Umdrehung beruhrt wird. In
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diesem Freiraum kann sich Flussigkeit ansammeln. In Figur 2 ist ein maximales Ni-
veau 29 der FlUssigkeit eingezeichnet, die sich im Trichter 26 ansammeln kann, ohne
dass sie in Kontakt mit dem Rotor kommt. Hierdurch ist es moglich, bei groBvolumi-
gen ReaktionsgefaBen einer ReaktionsgefaBeinheit 7 den Hauptteil der darin befind-
lichen FlUssigkeit auf einmal auszuleeren, diesen im Trichter 26 zu sammeln, so
dass er allmahlich durch die Auslasséffnung 23 abflieBen kann.

Weiterhin ist aufgrund des groBen Abstandes der Rinne 22 vom Rotor und den damit
groBen Querschnitt eine durch den Rotor beim Drehen erzeugte Luftstrdmung in die-
sem Bereich am geringsten, so dass sich Flussigkeit am Boden des Trichters, d.h. in
der Rinne 22, absetzen kann und aus der Rinne 22 durch die Auslasséffnung 23 aus-
flieBt. Aufgrund der geringen Strémungsgeschwindigkeit ist die Gefahr auch gering,
dass FlUssigkeiten, welche sich im trichterférmigen Bereich benachbart zur Rinne 22
befinden, von der Luftstrbmung nach oben getrieben werden.

Da die Rinne durch etwa vertikale Seitenwénde 37a, 37b begrenzt ist, kann selbst,
wenn eine Luftstrdmung in Drehrichtung 38 erzeugt wird, diese die Flussigkeit nicht
mehr aus der Rinne treiben. Eine einmal in der Rinne 22 befindliche Flussigkeit ist
somit darin gefangen und kann nur durch die Auslauféffnung 23 austreten. Bei dem
in Figur 2 gezeigten Ausflhrungsbeispiel kann eine Luftstrdmung an der Seitenwan-
dung 37a anschlagen, welche in Drehrichtung 38 des Rotors nachfolgend in der Rin-
ne 22 angeordnet ist. Aber da die Seitenwand 37a in etwa senkrecht zur Strémungs-
richtung steht, kann die in der Rinne befindliche Fllssigkeit nicht mehr zurtick in den
Rotorraum getrieben werden. Grundsatzlich genlgt eine Rinne mit einer etwa verti-
kalen Seitenwandung an der in Drehrichtung 38 nachfolgenden Seite der Rinne 22.
Fertigungstechnisch ist es jedoch zweckmaBig, eine Rinne mit zwei etwa vertikalen
Seitenwandungen 37a, 37b herzustellen.

Durch diese Ausbildung des Trichters 26 und der Rinne 22 erubrigt sich die Verwen-
dung einer Absaugpumpe, wie es aus dem Stand der Technik bekannt ist.

Nachfolgend wird ein weiteres Ausflhrungsbeispiel einer Zentrifuge erlautert, das
grob schematisch vereinfacht in Figur 5 gezeigt ist. Sofern nichts anderes ausgefthrt
ist, ist dieses Ausflhrungsbeispiel genauso ausgebildet, wie das oben erlauterte
Ausfihrungsbeispiel. Deshalb werden fir gleiche Teile gleiche Bezugszeichen ver-
wendet.
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Die Zentrifuge 1 weist wiederum ein Geh&ause 3 mit einem Rotor 2, einer Antriebsein-
richtung 4, einem Balkon 18, einer Beladungs- und Entladungseinrichtung 8 und ei-
ner zentralen Steuereinrichtung 30 auf. Eine Rotorkammer 17 ist nach oben hin
durch einen schwenkbaren Deckel 31 abgeschlossen. Der schwenkbare Deckel 31
ist mit einem Schwenkgelenk mit dem Ubrigen Teil des Geh&uses 3 verbunden und
zwar im Bereich der rlckseitigen Stirnwandung 13. Im Rotorraum 9 ist wiederum der
Rotor 2 gelagert, der bei diesem Ausfihrungsbeispiel jedoch Bestandteil eines Aus-
tauschmoduls 32 ist. Das Austauschmodul 32 weist ein Austauschmodulgehduse 33
auf, das den Rotor 2 im Wesentlichen vollstdndig umschlieBt und in die Rotorkammer
17 des Gehauses 3 mit geringem Spiel passt. Das Austauschmodulgeh&use 33 weist
eine vorderseitige Stirnwandung 12a, eine rlckseitige Stirnwandung 13a, eine untere
Schale 10a und eine obere Schale 11a auf. Diese Wandungen 12a, 13a, bzw. Scha-
len 10a, 11a sind dinnwandige Wandungen, welche vorzugsweise Innenflachen
ausbilden, die der Form der Innenflachen des Rotorraums 9 des oben erlauterten
ersten Ausflhrungsbeispiels entsprechen.

Bei gedffnetem Deckel 31 kann das Austauschmodul 33 in Vertikalrichtung 34 aus
dem Geh&use 3 entnommen und durch ein weiteres Austauschmodul 33 ersetzt oder
gereinigt und dann wieder eingesetzt werden. Beim Offnen des Deckels 31 werden
die Beladungs- und Entladungseinrichtung 8 und die Antriebseinrichtung 4 horizontal
jeweils ein Stick weg von der Rotorkammer 17 bewegt. Hierdurch wird das freie En-
de der Verschiebestange der Beladungs- und Entladungseinrichtung 8 und ein Wel-
lenzapfen der Antriebseinrichtung 4 aus der Rotorkammer 17 herausgezogen, so
dass sie nicht einer Bewegung des Austauschmodulgehauses 33 nach oben im Weg
stehen. Beim SchlieBen des schwenkbaren Deckels 31 werden die Beladungs- und
Entladungseinrichtung 8 und die Antriebseinrichtung 4 horizontal in Richtung des
Pfeils 34 zurickgeschoben. Befindet sich ein Austauschmodul im Geh&use 33 in der
Rotorkammer 17, dann koppelt hierdurch der Wellenzapfen der Antriebseinrichtung 4
an die Welle des Rotors 2 und das freie Ende der Verschiebestange in eine entspre-
chende Durchgangséffnung des Austauschmodulgehduses 33. Hierdurch wird das
Austauschmodulgehduse 33 automatisch in das Geh&use 3 eingekoppelt und mit
den entsprechenden Funktionsteilen verbunden.

Am unteren Rand weist das Austauschmodulgehduse 33 wiederum eine Rinne 22
auf, die an eine Auslasséffnung 23 des Gehauses 3 mindet.

Figur 6 weist eine Variante des zweiten Ausfihrungsbeispiels, bei welchem anstelle
eines schwenkbaren Deckels 31 zur Begrenzung der Rotorkammer 17 eine abnehm-
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bare Haube 35 auf, welche die vorderseitige Stirnwandung 12 und eine, die Rotor-
kammer 17 nach oben hin begrenzende Deckenwandung 36 aufweist. Diese Haube
35 kann in Horizontalrichtung (Pfeil 34) abgezogen werden, so dass das Austausch-
modulgehause 33 freiliegt. Das Austauschmodulgehduse 33 kann in Horizontalrich-
tung (Pfeil 34) vom restlichen Teil des Gehauses 3 abgezogen werden. Hier ist kein
Mechanismus zum Bewegen der Antriebseinrichtung 4 oder der Beladungs- und Ent-
ladungseinrichtung 8 vorgesehen.

Bei gedffnetem Gehduse 3 kann das Austauschmodulgehduse 33 ausgetauscht oder
zum Reinigen entfernt und wieder eingesetzt werden.

Soll das Austauschmodulgehduse 33 beispielsweise durch Autoklavieren gereinigt
werden, dann ist es zweckmanBig, dass es aus hitzebestandigen Materialien, wie zum
Beispiel Metall, ausgebildet ist. Es kann jedoch auch zweckmaBig sein, das Aus-
tauschmodul nach einem gewissen Gebrauch vollstandig zu ersetzen. Einerseits
kénnen die ReaktionsgefaBeinheiten von Substanzen gereinigt werden, welche das
Austauschmodul 32 angreifen und beispielsweise korrodieren. Dann ist es sinnvoll,
das Austauschmodul 32 nach einer vorbestimmten Betriebsdauer von einigen Wo-
chen bis einigen Monaten vollstandig zu ersetzen. Werden solche Austauschmodule
32 als Verbrauchsmittel verwendet, dann kann es auch zweckmaBig sein, diese im
Wesentlichen aus Kunststoff auszubilden. Das Austauschmodulgehduse 33 wird vor-
zugsweise aus einem Material mit hoher Chemikalienbestadigkeit, wie zum Beispiel
PTFE, ausgebildet. Der Rotor besteht vorzugsweise aus einem harten Kunststoffma-
terial, insbesondere einem Spritzgussteil.

Sowohl die Haube 35 als auch der schwenkbare Deckel 31 kénnen mit einem Rast-
oder Schnappmechanismus am tbrigen Geh&use 3 befestigt werden.
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Patentansprlche

. Zentrifuge zum Reinigen einer ReaktionsgefaBeinheit mit einem Rotor und einem

Rotorraum, in welchem der Rotor angeordnet und drehbar gelagert ist, wobei der
Rotor einen Aufnahmebereich zum Aufnehmen der ReaktionsgefaBeinheit auf-
weist, und

der Rotorraum von einem Gehause begrenzt ist, wobei das Gehause unterhalb
des Rotors eine Ablaufrinne aufweist und die Innenflachen des Gehauses be-
nachbart zu der Rinne einen Trichter ausbilden, welcher in die Rinne mundet.

. Zentrifuge nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Abstand der Rinne von einer Rotationsachse, um welche sich der Rotor
dreht, zumindest das 1,1-fache des Radius des Rotors und vorzugsweise zumin-
dest das 1,2-fache des Radius des Rotors betragt.

. Zentrifuge nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Innenflache des Gehauses zumindest im Bereich des Trichters und der
Rinne mit einer glatten, vorzugsweise hydrophoben Schicht beschichtet ist.

. Zentrifuge nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Schicht aus PTFE ausgebildet ist.

5. Zentrifuge nach einem der Ansprlche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,
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dass eine Rotationsachse des Rotors parallel zu einer Standflache des Gehau-
ses verlauft.

Zentrifuge nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Rinne eine Neigung bzgl. einer Standflache des Geh&uses aufweist.

Zentrifuge nach einem der Anspriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Gehause eine Bellftungséffnung aufweist, in welcher vorzugsweise ein
Luftfilter angeordnet ist.

Zentrifuge nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Rinne zumindest eine in etwa vertikal angeordnete Seitenwand (37a) aufweist.

. Zentrifuge zum Reinigen einer ReaktionsgefaBeinheit, insbesondere nach einem

der Anspruche 1 bis 8, mit

einem Rotor und einem Rotorraum, in welchem der Rotor angeordnet und dreh-
bar gelagert ist, wobei der Rotor einen Aufnahmebereich zum Aufnehmen der
ReaktionsgefaBeinheit aufweist, und

einem Gehause, das den Rotorraum begrenzt,

einem Antrieb zum Drehen des Rotors, wobei

die Zentrifuge ein Austauschmodul aufweist, das den Rotor und einen Geh&use-
abschnitt des Gehauses umfasst, wobei dieser Gehduseabschnitt den Rotor um-
schlieBt und das Austauschmodul I&ésbar von den Ubrigen Teilen der Zentrifuge
ausgebildet ist.

10. Zentrifuge nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Beladungs- und Entladungseinrichtung vorgesehen ist, welche umfasst
eine starre Verschiebestange zum Positionieren einer ReaktionsgefaBeinheit im
oder zum Entfernen einer ReaktionsgeféBeinheit vom Rotor, wobei die Verschie-
bestange derart verschieblich angeordnet ist, dass sie zwischen einer Entlade-
stellung, bei der sie sich im Rotorraum durch den Rotor hindurch erstreckt, und
einer Beladestellung, bei der sie zumindest aus dem Bereich des Rotorraums
herausgezogen ist, der vom Rotor bei einer Umdrehung beansprucht wird,

einen Linearantrieb zum Bewegen der Verschiebestange zwischen der Entlade-
stellung und der Beladestellung.
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. Zentrifuge nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet

dass an einem freien in den Rotorraum befindlichen Ende der Verschiebestange
ein Kopplungselement angeordnet ist, wobei das Kopplungselement zum wie-
derverbindbaren Verbinden der Verschiebestange mit einer ReaktionsgefaBein-
heit oder einer Tragereinheit fur eine ReaktionsgeféBeinheit ausgebildet ist.

Zentrifuge Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Kopplungselement ein Rastelement aufweist, welches mit einem an der
ReaktionsgefaBeinheit oder an der Tragereinheit vorgesehenen Gegenrastele-
ment eingreifen kann, wobei zumindest das Rastelement oder das Gegenras-
telement elastisch gelagert ist.

Zentrifuge nach einem der Ansprtche 10 bis 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Verschiebestange hohl ist und an dem vom Rotorraum weg weisenden
hinteren Ende offen ausgebildet ist und eine Gewindestange koaxial zur Ver-
schiebestange vorgesehen ist, und die Gewindestange mit einem mit der Ver-
schiebestange verbundenen Gewinde sich in kAmmenden in-Eingriff befindet, so
dass durch eine Drehbewegung der Gewindestange eine Translationsbewegung
der Verschiebestange ausgeflhrt wird, wobei die Gewindestange am hinteren
Ende in die Verschiebestange eintauchen kann.

Zentrifuge nach einem der vorherigen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Detektionseinrichtung zur Bestimmung der Position des Verschiebe-
stange in Bewegungsrichtung vorgesehen ist.

Zentrifuge nach einem der Anspriiche 1 bis 14,

gekennzeichnet durch

eine Pipettiereinheit, wobei die Pipettiereinheit vorzugsweise mehrere Pipettier-
disen aufweist.

Zentrifuge nach einem der Anspriiche 1 bis 15,
gekennzeichnet durch
eine optische Detektionseinheit, wobei die optische Detektionseinheit vorzugs-
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weise derart ausgebildet und angeordnet ist, dass sie benachbart zum Rotor-
raum im Bewegungsbereich der ReaktionsgefaBeinheit diese abtasten kann.

Zentrifuge nach Anspruch 16,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Detektionseinheit eine Zeilenkamera umfasst, um eine Reaktionsgefan-
einheit zeilenférmig abzutasten, wobei eine Abtastzeile etwa senkrecht zur Be-
wegungsrichtung der ReaktionsgefaBeinheit ausgerichtet ist.

Zentrifuge nach Anspruch 16 oder 17,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Zentrifuge eine Auswerteeinrichtung aufweist, mit welcher die mit der
optischen Detektionseinrichtung erhaltenen Signale automatisch nach folgenden
Parametern ausgewertet werden:

- Farbe des Inhalts zumindest eines ReaktionsgefaBes der ReaktionsgefaBein-
heit,

- Fullstand zumindest eines ReaktionsgefaBes der ReaktionsgeféaBeinheit,

- Position der ReaktionsgeféaBeinheit,

- Typ der ReaktionsgefaBeinheit.

Verfahren zum Reinigen einer ReaktionsgefaBeinheit mit einer Zentrifuge mit
einem Rotor, wobei

die ReaktionsgefaBeinheit in dem Rotor mit den Offnungen der ReaktionsgefaBe
nach radial auBen weisend angeordnet wird,

zusammen mit der ReaktionsgefaBeinheit wird der Rotor um eine Rotationsach-
se gedreht wird, so dass der Inhalt der ReaktionsgefaBe ausgeschleudert wird,
und alleine durch die Drehbewegung des Rotors und der Schwerkraft in die Rin-
ne und von dort nach auBen getrieben wird.

Verfahren zum Reinigen einer ReaktionsgefaBeinheit mit einer Zentrifuge mit
einem Rotor, insbesondere nach Anspruch 19, wobei

die ReaktionsgefaBeinheit in dem Rotor mit den Offnungen der ReaktionsgefaBe
nach radial auBen weisend angeordnet wird,

der Rotor zusammen mit der ReaktionsgefaBeinheit um eine Rotationsachse ge-
dreht wird, so dass der Inhalt der ReaktionsgefaBe ausgeschleudert wird, wobei
ein Austauschmodul, das einen Gehauseabschnitt und den Rotor umfasst, nach
dem Reinigen einer oder mehrerer ReaktionsgefaBeinheiten vom Gbrigen Teil



21.

WO 2018/234420 PCT/EP2018/066495
23

der Zentrifuge getrennt wird und entweder gereinigt oder durch ein anderes Aus-
tauschmodul ausgetauscht wird.

Verfahren nach Anspruch 19 oder 20,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine Zentrifuge nach einem der Ansprtche 1 bis 17 verwendet wird.
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This International Searching Authority found multiple inventions in this international application, as follows:

1. claims: 1-8, 15-19, 21

Centrifuge for cleaning a reaction vessel, comprising a rotor and a rotor compartment, in which the rotor is arranged
and rotatably mounted, wherein the rotor has a receiving area for receiving the reaction vessel, and wherein the rotor
compartment is delimited by a housing, wherein the housing has a drainage channel beneath the rotor and, adjacent
to the channel, the inner surfaces of the housing form a funnel that leads into the channel; and method for cleaning a
reaction vessel with a centrifuge having a channel in the housing.

2. claims: 9-14, 20

Centrifuge for cleaning a reaction vessel, comprising a rotor and a rotor compartment, in which the rotor is arranged
and rotatably mounted, wherein the rotor has a receiving area for receiving the reaction vessel, and wherein the rotor
compartment is delimited by a housing, a drive for rotating the rotor, wherein the centrifuge has an exchangeable
module which comprises the rotor and a housing section of the housing, wherein said housing section encloses the
rotor and the exchangeable module is designed to be detachable from the remaining parts of the centrifuge; and
method for cleaning a reaction vessel with a centrifuge having an exchangeable module that comprises a housing
section and the rotor.

1. As all required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers all searchable
claims.

2. D As all searchable claims could be searched without effort justifying additional fees, this Authority did not invite payment
of additional fees.

3. D As only some of the required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers
only those claims for which fees were paid, specifically claims Nos.:

4. D No required additional search fees were timely paid by the applicant. Consequently, this international search report is restricted
to the invention first mentioned in the claims; it is covered by claims Nos.:

Remark on Protest D The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest and, where applicable, the
payment of a protest fee.

D The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest but the applicable protest fee
was not paid within the time limit specified in the invitation.

No protest accompanied the payment of additional search fees.
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INV. BO4B5/04 BO1L99/00 BO4B15/06 BO4B7/04 BO4B7/02
ADD.

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

BO4B BOlL BO3B

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X DE 39 32 456 Al (LABSYSTEMS 0Y [FI]) 1,
5. April 1990 (1990-04-05) 15

Y Spalte 1, Zeile 51 - Spalte 2, Zeile 55; 3

Abbildungen

X WO 2015/018878 A2 (YANTAI AUSBIO LAB CO

LTD [CN]; AUSBIO R & D EUROP GMBH [DE])

12. Februar 2015 (2015-02-12)

in der Anmeldung erwdhnt

Y Seite 11, Zeile 41 - Seite 13, Zeile 21 3,4,20,

Seite 17, Zeile 29 - Zeile 37 21

Seite 20, Zeile 23 - Zeile 35

Abbildungen 1-3

Y DE 101 35 317 Al (BAYER AG [DE]) 3,4

30. Januar 2003 (2003-01-30)

Anspriiche 9,13; Abbildungen

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen "T" Spétere Veréffept__lichung, die r_1_ach dem internationalen Anmeldedatum
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"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Versffentlichung belegt werden myu Versffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

.., ausgefuhr) o R werden, wenn die Versffentlichung mit einer oder mehreren
O" Verbffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ) Versffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
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Feld Nr.1l Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1)

GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden fir bestimmte Anspriiche kein internationaler Recherchenbericht erstellt:

1. I:' Anspriche Nr.
weil sie sich auf Gegensténde beziehen, zu deren Recherche diese Behérde nicht verpflichtet ist, namlich

2. I:' Anspriche Nr.
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre-
chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgeflihrt werden kann, namlich

3. |:| Anspriche Nr.
weil es sich dabei um abhangige Ansprliche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. Il Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehérde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

siehe Zusatzblatt

-

Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen Recherchengeblihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

2 I:' Da fur alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefiihrt werden konnte, der
’ zusatzliche Recherchengebuhr gerechtfertigt héatte, hat die Behérde nicht zur Zahlung solcher Gebuihren aufgefordert.

3. I:' Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, fur die Geblhren entrichtet worden sind, namlich auf die
Anspriche Nr.

4. |:| Der Anmelder hat die erforderlichen zusétzlichen Recherchengebuihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden
Ansprichen erfasst:

Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zusétzlichen Recherchengeblhren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebiihr gezahlt.

Die zuséatzlichen Recherchengebihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebuhr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

m Die Zahlung der zuséatzlichen Recherchengebiihren erfolgte ohne Widerspruch.

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (2)) (April 2005)
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Die internationale Recherchenbehdorde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt,
namlich:

1. Anspriiche: 1-8, 15-19, 21

Zentrifuge zum Reinigen einer ReaktionsgefaBeinheit mit
einem Rotor und einem Rotorraum, in welchem der Rotor
angeordnet und drehbar gelagert ist, wobei der Rotor einen
Aufnahmebereich zum Aufnehmen der ReaktionsgefdBeinheit
aufweist, und der Rotorraum von einem Gehduse begrenzt ist,
wobei das Gehduse unterhalb des Rotors eine Ablaufrinne
aufweist und die Innenfldchen des Gehduses benachbart zu der
Rinne einen Trichter ausbilden, welcher in die Rinne miindet,
sowie Verfahren zum Reinigen einer ReaktionsgefdBeinheit mit
einer Zentrifuge mit einer Rinne im Gehdause.

2. Anspriiche: 9-14, 20

Zentrifuge zum Reinigen einer ReaktionsgefaBeinheit mit
einem Rotor und einem Rotorraum, in welchem der Rotor
angeordnet und drehbar gelagert ist, wobei der Rotor einen
Aufnahmebereich zum Aufnehmen der ReaktionsgefdBeinheit
aufweist, und einem Gehduse, das den Rotorraum begrenzt,
einem Antrieb zum Drehen des Rotors, wobei die Zentrifuge
ein Austauschmodul aufweist, das den Rotor und einen
Gehauseabschnitt des Gehauses umfasst, wobei dieser
Gehauseabschnitt den Rotor umschlieBt und das Austauschmodul
1osbar von den iibrigen Teilen der Zentrifuge ausgebildet
ist, sowie Verfahren zum Reinigen einer
ReaktionsgefdBeinheit mit einer Zentrifuge mit einem
Austauschmodul, das einen Gehduseabschnitt und den Rotor
umfasst.
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