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(54) Lagervorrichtung zum Lagern von Laborobjekten bei kryogenen Temperaturen.

(57) Die Lagervorrichtung umfasst einen isolierten Behalter (2),
der eine Kammer (16) umgibt. Eine Mehrzahl von Lagergestellen
(22) werden innerhalb der Kammer (16) gehalten. Eine Trans-
portanordnung (54) ist vorgesehen, um Objekte entlang eines
Pfads (55) von innerhalb der Kammer (16) zu einer Transport-
station (52) ausserhalb des Behalters (2) zu transportieren. Die
Lagergestelle (22) sind in zwei oder mehreren Ringen angeord-
net. Ein Regalverschiebegerat (76) ist vorgesehen, um die La-
gergestelle zwischen den Ringen zu bewegen.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Lagervorrichtung zur Lagerung von Laborobjekten bei kryogenen Temperaturen
gemass Oberbegriff von Anspruch 1.

[0002] Unter dem Begriff ,,kryogene Temperaturen®versteht man in diesem Zusammenhang Lagertemperaturen von -80°C
oder niedriger, insbesondere in einem Bereich von - 196°C bis -130°C, wie sie typischerweise durch die Verwendung von
flissigem Stickstoff als Kihimedium erreicht werden.

Hintergrund

[0003] Die Lagerung von Laborobjekten bei kryogenen Temperaturen ist technisch anspruchsvoll und geeignete Gerate
sind in der Regel teuer.

[0004] US 2014/0190977 beschreibt eine derartige Lagervorrichtung mit einer Mehrzahl von Behaltern, die jeweils ein
Karussell von Lagergestellen aufnehmen. Die zu lagernden Gegenstande werden in Regalen innerhalb der Lagergestelle
gelagert. Um auf ein Objekt zuzugreifen, wird das Karussell gedreht, bis ein gewlnschtes Gestell mit einer Offnung im
Deckel des Behalters registriert wird. Dann wird das Regal herausgezogen und ein Manipulator kann das Objekt daraus
entnehmen.

Darstellung der Erfindung

[0005] Die Aufgabe, die mit der vorliegenden Erfindung gelést werden soll, ist die Bereitstellung einer effizienten Lager-
vorrichtung dieser Art.

[0006] Erfindungsgemass wird dieses Problem durch eine Lagervorrichtung geméass Anspruch 1 geldést. Demgemass
umfasst die Lagervorrichtung Folgendes:

— Einen isolierten Behalter: Dieser Behalter bildet eine Lagerkammer zur Aufnahme der zu lagernden Objekte.

— Eine Kuhlvorrichtung: Das Gerat ist in der Lage, die Lagerkammer auf kryogene Temperaturen zu kihlen.

— Eine Karussellanordnung, die in der Lagerkammer angeordnet ist: Dies ist eine drehbare Anordnung, die in der Lage
ist, mindestens einen Teil der Lagergestelle (siehe unten) innerhalb der Kammer zu drehen.

— Eine Mehrzahl von Lagergestellen: Die Lagergestelle werden durch die Karussellanordnung innerhalb der Lagerkam-
mer gehalten und in mehreren konzentrischen Ringen um einen zentralen Raum angeordnet. Jedes Lagergestell bildet
eine Mehrzahl von Ubereinander angeordneten Lagerplatzen. Die Ringe der Lagergestelle sind konzentrisch zu einer
Drehachse der Karussellanordnung, und sie umfassen einen innersten Ring, der der Drehachse am nachsten liegt,
und mindestens einen ausseren Ring, der radial ausserhalb des innersten Rings angeordnet ist.

— Eine Transportstation, die ausserhalb des Behalters angeordnet ist: Diese Station bietet einen externen Ort, an dem
auf die Objekte zugegriffen werden kann.

— Eine Transportanordnung zum Transportieren der Objekte zwischen mindestens einigen der Lagerplatze und der
Transportstation: Diese Transportanordnung verfligt tber einen Manipulator, der im zentralen Raum vertikal verschieb-
bar ist. Der Manipulator ist so aufgebaut und angepasst, dass er auf die Lagerplatze der Lagergestelle im innersten
Ring zugreifen kann. Da er vertikal verschiebbar ist, kann er auf die verschiedenen Lagerplatze der einzelnen Regale
im innersten Ring zugreifen.

— Ein Regalverschiebegerat: Dies ist eine Vorrichtung zum Bewegen ganzer Regale. Es ist ausgebildet und angepasst,
einzelne Lagergestelle zwischen dem innersten Ring und dem mindestens einen &usseren Ring zu bewegen.

[0007] Das Regalverschiebegerat ermdglicht es, jedes Regal in eine Reichweite des Manipulators zu bewegen, d.h. der
Manipulator muss nur auf die Lagerplatze der Regale im innersten Ring zugreifen kénnen. Dadurch kann der Manipulator
kompakter gebaut und damit die Raumausnutzung des Lagerungsmediums verbessert werden.

[0008] Das Regalverschiebegerat ist vorteilhaft Uber der Kammer angeordnet und umfasst:

eine Zugvorrichtung, die angepasst und ausgebildet ist, in eines der Lagergestelle von oben einzugreifen und es an-
zuheben,

eine Verschiebevorrichtung zum Verschieben eines Lagergestells zwischen dem mindestens einen dusseren Ring und
dem inneren Ring, wahrend das Lagergestell durch die Zugvorrichtung angehoben wird.

[0009] Mit anderen Worten, das Regalverschiebegerat kann ein Lagergestell von einem der Ringe heben und dann zum
anderen Ring bewegen, um es dort abzustellen. Diese Konstruktion erméglicht es, das Regalverschiebegeréat in den wér-
meren Bereichen oben in der Kammer und im Behalter zu halten und reduziert so Probleme beim Betrieb seiner Mechanik
bei sehr niedrigen Temperaturen.

[0010] Vorteilhafterweise ist die Zugvorrichtung so angepasst und ausgebildet, dass sie die Lagergestelle um nicht mehr
als ein Zehntel der Hbhe der Lagergestelle anhebt. Das heisst, die Lagergestelle werden nur leicht angehoben. Im Ge-
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gensatz dazu bendtigen Gerate, bei denen die Lagergestelle weit aus der Kammer herausgezogen werden, mehr Platz
Uber der Kammer, wodurch das verfugbare Lagervolumen fir eine bestimmte Stellflache reduziert wird.

[0011] In einer besonders vorteilhaften Ausfihrungsform umfasst die Karussellanordnung mehrere Karussells zum unab-
hangigen Drehen von allen Ringen (26, 28) oder allen bis auf einen der Ringe (26, 28) sowie zum Drehen des Manipula-
tors (56) um die Drehachse (30). Mit anderen Worten, entweder sind alle Ringe sowie der Manipulator unabhéangig um
die Drehachse drehbar, oder eine dieser Komponenten (z.B. einer der Ringe oder der Manipulator) kann stationéar sein.
Diese Konstruktion bietet gentigend Freiheit, um alle diese Komponenten in einer gewiinschten Winkelposition zueinander
auszurichten.

[0012] In einer Ausflhrungsform umfasst die Karussellanordnung :

— Eine Mehrzahl von konzentrisch angeordneten Antriebselementen, die sich in dem zentralen Raum befinden: Jedes
Antriebselement treibt eines der zu drehenden Karussells an.

— Eine Mehrzahl von Karussellantrieben, die oberhalb der Kammer angeordnet sind: Jeder Karussellantrieb greift in
eines der Antriebselemente ein, um es um die Drehachse zu drehen.

[0013] Diese Konstruktion erméglicht es, die Karussellantriebe in den warmeren Bereichen oben in der Kammer und im
Behalter zu platzieren und reduziert so Probleme beim Betrieb bei sehr niedrigen Temperaturen. Mit den Antriebselemen-
ten kénnen dann die Rotationskrafte nach unten in die Kaltekammer lbertragen werden.

[0014] Insbesondere umfasst die Karussellanordnung:

— Mindestens einen ringférmigen Trager. Dieser Trager tragt die Lagergestelle eines der Ringe.
— Mindestens ein Verbindungselement: Dieses Verbindungselement ist unterhalb der Lagergestelle angeordnet und ver-
bindet den ringférmigen Trager radial mit einem der Antriebselemente.

[0015] Dadurch kénnen die Drehkréfte vom zentral angeordneten Antriebselement auf den ringférmigen Trager Ubertragen
werden, ohne die Bewegung der Lagergestelle zu behindern.

[0016] Vorteilhafterweise umfasst die Vorrichtung folgendes:

— mehrere der ringférmigen Trager, die konzentrisch um die Drehachse angeordnet sind, und
— mehrere der Verbindungselemente, die in unterschiedlichen H6hen angeordnet sind.

[0017] In diesem Fall, um eine separate, individuelle Bewegung zu erméglichen,

— ist der dusserste der ringférmigen Trager Uber das unterste der Verbindungselemente mit dem innersten der Antriebs-
elemente verbunden; und

— istder zweitdusserste der ringférmigen Trager Uber das zweitunterste der Verbindungselemente mit dem zweitinnersten
der Antriebselemente verbunden.

[0018] Wenn es drei oder mehr der ringférmigen Trager gibt, sind das zugehdrige Verbindungselement desto niedriger
und das zugehorige Antriebselement desto weiter innen, je weiter aussen ein ringférmiger Trager ist.

[0019] Wenn der Manipulator ebenfalls drehbar ist, ist er vorteilhaft mit dem &ussersten der Antriebselemente verbunden.

[0020] Vorzugsweise umfasst die Lagervorrichtung:

— Einen isolierten Behalter: Dieser Behalter bildet eine Lagerkammer zur Aufnahme der zu lagernden Objekte.

— Eine Kuhlvorrichtung: Das Gerat ist in der Lage, die Lagerkammer auf kryogene Temperaturen zu kihlen.

— Eine Mehrzahl von Lagergestellen: Die Lagergestelle sind innerhalb der Lagerkammer angeordnet. Jedes Lagergestell
bildet eine Mehrzahl von Ubereinander angeordneten Lagerplatzen.

— Eine Transportstation, die ausserhalb des Behdlters angeordnet ist: Diese Station ist in einem Abstand vom oberen
Rand des Behalters angeordnet. Vorteilhaft ist, dass dieser Abstand mindestens 30% der Gesamthdhe des Behalters
betragt.

— Eine Transportanordnung zum Transportieren der Objekte: Diese Transportanordnung ist angepasst und ausgebildet,
Objekte zwischen den Lagerplatzen von mindestens einigen der Lagergestelle in der Kammer und der Transportstation
zu transportieren, und zwar entlang eines Pfads, der von innerhalb der Kammer Uber einen oberen Rand des Behalters
zur Transportstation fiihrt. Die Transportanordnung umfasst einen Manipulator fiir den Zugriff auf die Objekte an den
genannten Lagerungsorten.

[0021] Das heisst, beim Transport eines Objekis von einem Lagerplatz zur Transportstation wird es zunachst aus der
Kammer gehoben, von wo es dann nach aussen, Uber den oberen Rand des Behalters und dann wieder nach unten bewegt
wird. Ebenso wird beim Bewegen eines Objekts von der Transportstation zu einem der Lagerplatze zunachst das Objekt
Uber den oberen Rand des Behalters gehoben und von dort radial hach innen und nach unten in die Kammer gefiihrt.

[0022] Diese Gestaltung des Pfads erméglicht es, den Behalter héher zu bauen und gleichzeitig die Transportstation
in einer gut zuganglichen Héhe zu halten, was die Lagerdichte pro Bodenflache erhdht. Die horizontale Bewegung der
Objekte durch eine Tur in der Seitenwand des Behalters wirde einen kiirzeren Transportweg ermdglichen, aber die Ver-
wendung des beanspruchten, indirekten Pfads vermeidet die mit einer solchen Seitentlr verbundenen Probleme mit der
Klimatisierung.
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[0023] Die Lagervorrichtung kann ferner eine Bearbeitungsstation zum Bearbeiten von Objekten oberhalb der Lagerge-
stelle oder sogar oberhalb der Lagerkammer umfassen. Der Manipulator ist so angepasst und ausgebildet, dass er auf die
Bearbeitungsstation zugreift, so dass die Objekte leicht zwischen der Bearbeitungsstation und den Lagerplatzen trans-
portiert werden kénnen.

[0024] Die Lagervorrichtung kann auch eine horizontale Transportvorrichtung umfassen, die oberhalb der Kammer an-
geordnet ist, um Objekte zwischen einer Position vertikal oberhalb der Kammer und einer Position oberhalb und radial
ausserhalb der Kammer zu bewegen. Der Manipulator ist angepasst und ausgebildet, auf die horizontale Transportvor-
richtung zuzugreifen, d.h. Objekte direkt von der horizontalen Transportvorrichtung zu empfangen oder Objekte auf der
horizontalen Transportvorrichtung zu platzieren. Auf diese Weise kénnen Objekte problemlos zwischen der horizontalen
Transportvorrichtung und den Lagerplatzen transportiert werden.

[0025] Die Lagervorrichtung der vorliegenden Erfindung eignet sich besonders fiir die Lagerung von Mikroti-i5 terplatten
und/oder Reagenzglasgestellen, z.B. mit einer standardisierten SBS-Flache von 127,75 x 85,48 mm.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0026] Weitere Ausfuhrungsformen, Vorteile und Anwendungen der Erfindung ergeben sich aus den Anspriichen und aus
der nun folgenden Beschreibung anhand der Figuren. Dabei zeigen:

Fig. 1 einen vertikalen, schematischen Schnitt einer ersten Ausfiihrungsform einer Lagervorrichtung ent-
lang der Linie |-l der Fig. 3,

Fig. 2 die Lagervorrichtung von Fig. 1, wobei eines der Lagergestelle in den inneren Ring bewegt ist,
Fig. 3 einen horizontalen Schnitt entlang der Linie IlI-1ll von Fig. 1,

Fig. 4 eine detailliertere Ansicht einer zweiten Ausflihrungsform einer Lagervorrichtung,

Fig. 5 eine Draufsicht auf die Vorrichtung von Fig. 4,

Fig. 6 eine Ansicht einer dritten Ausfihrungsform einer Lagervorrichtung,

Fig. 7 eine Draufsicht auf die Lagervorrichtung von Fig. 6, und

Fig. 8 einen vertikalen Schnitt der Lagervorrichtung von Fig. 6.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

Definitionen:

[0027] Die Begriffe ,axial“ und ,radial“ werden in Bezug auf die Drehachse der Karussellanordnung verstanden. Somit be-
zieht sich ,axial“ auf Richtungen parallel zur Drehachse, wahrend ,radial“ Richtungen senkrecht zur Drehachse bezeich-
net, welche die Drehachse schneiden. Die Begriffe ,innerer”, ,ausserer”, ,inners-5 ter”, ,ausserster” sind so zu verstehen,
dass sie sich auf den Abstand eines Elements von der Drehachse des Karussells beziehen, wobei das innerste Element
am nachsten an und das ausserste Element am weitesten entfernt von der Drehachse sind.

[0028] Der Begriff ,Mehrzahl“ wird verwendet, um eine Menge grésser als eins zu beschreiben.

[0029] Grundlegender Aufbau der Vorrichtung, erste Ausfiihrungsform:

Die Figs. 1 - 3 zeigen eine vereinfachte, teilweise schematische erste Ausfiihrungsform der Lagervorrichtung. Sie ist
fur die Lagerung von Laborobjekten bei Lagertemperaturen von -80°C oder niedriger ausgelegt, insbesondere in ei-
nem Bereich von -196°C bis -130°C.

[0030] Die in den Figs. 1 - 3 dargestellte Vorrichtung ist der eigentliche Tieftemperaturteil einer Lagerungsanlage und
kann z.B. in einer gekiihlten dusseren Kammer, wie z.B. in der US 2014/0190977 beschrieben, platziert werden, wo die
vorliegende Vorrichtung den darin dargestellten Behaltern entsprechen wirde.

[0031] Die Vorrichtung umfasst einen Behélter 2, der typischerweise ein doppelwandiger Behalter mit einer Vakuumiso-
lierung 4 ist. Sie ist sowohl an ihrem Boden 6 als auch an ihren Seitenwanden 8 geschlossen und endet in einem oberen,
ringférmigen Rand 10, der eine obere Offnung 12 umgibt.

[0032] Eine Abdeckung 14 (nurin Fig. 1 in gestrichelten Linien dargestellt) kann auf die obere Offnung 12 gesetzt werden
und diese abdecken. Die Abdeckung 14 dient dazu, das Vereisen der Komponenten im Gerat zu verhindern und ein
unkontrolliertes Austreten von Stickstoff zu vermeiden.
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[0033] Das Innere des Behélters 2 bildet eine Lagerkammer 16 zur Aufnahme der Lagerobjekte. Eine Kuhlvorrichtung
18 (schematisch nur in Fig. 1 dargestellt) ist fur das Kuhlen der Kammer 16 auf kryogene Temperaturen vorgesehen.
Typischerweise sorgt die Kihlvorrichtung 18 fur eine Lache 20 aus flissigem Stickstoff am Boden der Kammer 16, die
eine Temperatur von -196°C aufweist. Die Teile der Kammer Uber der Lache 20 sind etwas warmer, z.B. zwischen -180°C
am Boden der Kammer 16 und -130°C an der Oberseite.

[0034] Eine Mehrzahl von Lagergestellen 22 ist in der Kammer 16 angeordnet. Fig. 3 zeigt alle méglichen Positionen
solcher Lagergestelle in gepunkteten oder durchgezogenen Linien, wahrend die Fig. 1 und 2 aus Griinden der Einfachheit
nur die Lagergestelle zeigen, die in Fig. 3 in durchgezogenen Linien dargestellt sind.

[0035] Die Lagergestelle 22 werden in der Kammer 16 mittels einer Karussellanordnung 24 gehalten und sind in Ringen
angeordnet. Die Ausfiihrungsform der Fig. 1 - 3 enthélt zwei solcher Ringe, einen innersten Ring 26 und einen ausseren
Ring 28 (Fig. 3).

[0036] Die Ringe 26, 28 sind konzentrisch zu einer Drehachse 30 der Karussellanordnung 24 (vgl. Fig. 1). Die Karussel-
lanordnung 24 umfasst eine Mehrzahl von vertikal verlaufenden Antriebselementen 32. Die Anzahl der Antriebselemente
ist gleich N oder N+1, wobei N die Anzahl der Ringe 26, 28 ist. Wie am besten in dem vergrésserten Ausschnitt von Fig.
1 zu sehen ist, weist die darin dargestellte Ausfiihrungsform drei Antriebselemente 32a, 32b, 32c auf, die aus konzentri-
schen Rohren gebildet sind (wobei das innerste Antriebselement optional eine massive Stange ist).

[0037] Die Karussellanordnung 24 umfasst ferner mindestens einen ringférmigen Trager 34, 36, der die Lager-1, gestelle
22 eines der Ringe 26, 28 tragt. In der hier gezeigten Ausfihrungsform gibt es zwei solche ringférmigen Trager 34, 36,
d.h. eine fur jeden Ring 26, 28.

[0038] Die ringférmigen Trager 34, 36 sind konzentrisch zur Drehachse 30 und tragen die Lagergestelle 22 der jeweiligen
Ringe 26, 28.

[0039] Jeder ringférmige Trager 34, 36 ist mit einem der Antriebselemente 32 lber ein Verbindungselement 38 verbunden.

[0040] Jedes Verbindungselement 38 umfasst vorteilhaft eine Mehrzahl von radialen Streben 40, die sich zwischen den
ringférmigen Tragern 34, 36 und dem entsprechenden Antriebselement 32 erstrecken. In der Ausfuhrungsform der Fig.
1 - 3 gibt es beispielsweise vier solcher Streben 40 fUr jedes Verbindungselement 38.

[0041] Die Verbindungselemente 38 befinden sich unterhalb der Lagergestelle 22.

[0042] Wie in Fig. 1 am besten zu sehen ist, ist der dussere ringférmige Trager 36 mit dem innersten Antriebselement
32a Uber das unterste Verbindungselement 38a verbunden. Der innerste ringférmige Tréger 34 ist liber das obere Verbin-
dungselement 38b mit dem zweitinnersten Antriebselement 32b verbunden. Dadurch werden Kollisionen vermieden, wenn
die ringférmigen Trager wie nachfolgend beschrieben gedreht werden.

[0043] Die Antriebselemente 32 erstrecken sich von unterhalb der Lagergestelle 32 bis hach oben und aus der Kammer
16 in eine Karussell-Antriebsanordnung 42. Karussell-Antriebsanordnung 42 umfasst eine Mehrzahl von Karussellantrie-
ben 44a, 44b, 44c, namlich einen fur jedes Antriebselement 32.

Jeder Karussellantrieb 44a, 44b, 44c greift in eines der Antriebselemente 32a, 32b, 32¢ ein, um es um die Drehachse
30 zu drehen.

[0044] Somit kénnen mittels der Karussellantriebe 44a, 44b, 44c, die Antriebselemente 32a, 32b, 32c und damit die
ringférmigen Trager 34, 36 einzeln gedreht werden.

[0045] Die gesamte Karussellanordnung 24 ist vorteilhaft oberhalb der Kammer 16 aufgehdngt, d.h. ein Grossteil ihres
Gewichts, insbesondere mindestens 90 % ihres Gewichts, wird von einer oberhalb der Kammer 16 angeordneten Aufhan-
gung 46 gehalten. Dadurch entfallt die Notwendigkeit von lasttragenden Stutzen im kryogenen Bereich des Gerates.

[0046] Jedes Lagergestell 22 umfasst eine Mehrzahl, vorteilhafterweise mindestens 20, insbesondere mindestens 40,
Lagerplatze 48, z.B. gebildet durch Regale innerhalb der Lagergestelle. Die Lagerplatze kénnen zur Lagerung der Objekte
verwendet werden, entweder direkt oder innerhalb von Tragern. Ein solcher Trager 50 ist exemplarisch in Fig. 1 dargestellt.

[0047] Die Trager 50 kénnen z.B. Reagenzglasgestelle sein, von denen jedes geeignet ist, eine Mehrzahl von Reagenz-
gldsern aufzunehmen.

[0048] Die Lagervorrichtung umfasst ferner eine Transportstation 52, die sich an der dusseren, vertikalen Wand des Be-
hélters 2 befindet (nur in den Fig. 1 und 2 dargestellt). Die Transportstation 52 kann zum Austausch von Objekien mit
einem umgebenden (manuellen oder automatisierten) Objektverarbeitungssystem verwendet werden. Vorteilhafterweise
ist die Transportstation 52 in einem Abstand vom und unter dem oberen Rand 10 des Behalters 1 so angeordnet, dass
sie leicht erreichbar ist.

[0049] Die Lagervorrichtung umfasst ferner eine Transportanordnung 54 zum Transportieren der Objekte (in ihren Tragern
und/oder einzeln) zwischen den Lagerplatzen 50 und der Transportstation 52 entlang eines Pfads (schematisch dargestellt
in Fig. 1 in einer gestrichelten Linie mit der Referenznummer 55). Der Pfad 55 fuhrt von innerhalb der Kammer 16 Gber
den oberen Rand 10 des Behdlters 2 und von dort zur Transportstation 52.
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[0050] Die Transportanordnung 54 umfasst einen Manipulator 56 zum Zugreifen auf die Objekte in den Lagerplatzen von
mindestens einem Teil der in der Kammer 16 befindlichen Lagergestelle.

[0051] Der Manipulator 56 ist vertikal verschiebbar in einem zentralen Raum 58, der innerhalb des innersten Rings der
Lagergestelle 22 gebildet ist, ndmlich zwischen diesem innersten Ring der Lagergestelle 22 und den Antriebselementen
32.

[0052] In der Ausfuhrungsform der Fig. 1 - 3 ist der Manipulator 56 an einer vertikalen Schiene 60 (siehe vergrdsserter
Abschnitt von Fig. 1) des dussersten Antriebselements 32¢c montiert und somit um die Drehachse 30 drehbar.

[0053] Ein vertikaler Antrieb 62 des Manipulators ist vorgesehen, vorteilhafterweise ausserhalb der Kammer 16, um den
Manipulator 56 vertikal entlang der vertikalen Schiene 60 anzutreiben.

[0054] Der Manipulator 56 umfasst eine Schaufel oder einen Greifer 64, der horizontal in mindestens die Lagerplatze
48 der Lagergestelle am innersten Ring 26 ausfahrbar ist. Mit der Schaufel oder dem Greifer 64 kénnen die einzelnen
Objekte manipuliert, d.h. aus den Lagerplatzen 48 enthommen oder dort abgelegt werden.

[0055] Die Transportanordnung 54 umfasst ferner eine horizontale Transportvorrichtung 66, die oberhalb der Kammer
16 angeordnet ist, um Objekte zwischen einem inneren Transportpunkt 68 vertikal oberhalb der Kammer 16 und einem
ausseren Transportpunkt 70 oberhalb und radial ausserhalb der Kammer 16 zu bewegen (siehe Fig. 1). Der Manipulator
56 kann bis zur Héhe des Transportpunktes 68 angehoben werden und kann auf diesen zugreifen, wodurch ein Transpor-
tieren von Objekten zwischen der horizontalen Transportvorrichtung 66 und dem Manipulator 56 ermdglicht wird.

[0056] Die Transportanordnung 54 umfasst ferner eine vertikale Transportvorrichtung 72, die entlang einer Aussenseite
des Behalters 2 angeordnet ist. Sie umfasst einen Transportmechanismus zum Transportieren von Objekten zwischen
dem &usseren Transportpunkt 70 der horizontalen Transportvorrichtung 66 und der Transportstation 52.

[0057] Wie bereits erwahnt, ist der Manipulator 56 zumindest in der Lage, auf die Lagerplatze 48 der Lagergestelle 22 des
innersten Rings 26 zuzugreifen.

[0058] Um auf die Lagerplatze 48 der Lagergestelle 22 des/der dusseren Rings/e 28 zuzugreifen, ist im inneren Ring
26 ein Spalt 74 vorgesehen.

[0059] Es gibt zwei Méglichkeiten, Uber diesen Spalt 74 auf die Lagerplatze 48 der Lagergestelle des/der dusseren Rings/e
28 zuzugreifen:

— Der Manipulator 56 kann durch den Spalt 74 zu den Lagerplatzen der Lagergestelle 22 des dusseren Rings 28 greifen.
In diesem Fall muss der Manipulator 56 in der Lage sein, mit der Schaufel oder dem Greifer 64 bis zum ausseren
Ring 28 zu reichen.

— In einer zweiten Lésungsméglichkeit, die in der hier gezeigten Vorrichtung verwirklicht ist, wird ein Regalverschiebege-
rat 76 verwendet, um einzelne Lagergestelle zwischen dem innersten Ring 26 und dem/den ausseren Ring(en) 28 zu
bewegen. Dies wird im Folgenden néher erlautert.

[0060] Das Regalverschiebegerat 76 ist vorteilhaft Gber der Kammer 16 angeordnet. Es umfasst eine Zugvorrichtung
78 zum Eingriff in ein einzelnes Lagergestell 22 von oben und zum Anheben des Gestells. Zu diesem Zweck kann die
Zugvorrichtung 78 mit einem Magneten oder einem Greifer ausgestattet werden, um den oberen Teil eines der Lagerge-
stelle 22 zu greifen.

[0061] Weiterhin umfasst das Regalverschiebegerat 76 eine Verschiebevorrichtung 80, mit der ein Lagergestell zwischen
dem &usseren Ring 28 und dem innersten Ring 26 verschoben werden kann, wéhrend es von der Zugvorrichtung 78 an-
gehoben wird, d.h. wahrend es sich in der angehobenen Position befindet.

[0062] Die Verschiebevorrichtung 80 umfasst z.B. eine Fllhrungsschiene, an der die Zugvorrichtung 78 montiert ist, und
sie umfasst ferner einen Antrieb zum Bewegen der Zugvorrichtung 78 entlang der Schiene.

[0063] Die Zugvorrichtung 78 kann mittels der Verschiebevorrichtung 80 aus einer Position vertikal Uber einem der &us-
seren Ringe 28 in eine Position vertikal Uber dem inneren Ring 26 bewegt werden. Somit ist sie in der Lage, ein Lagerge-
stell 22 von einem dieser Ringe aufzunehmen. Dann wird sie in den anderen Ring verschoben, wo sie das Lagergestell
wieder ablegen kann.

[0064] Die vertikale Bewegung der Lagergestelle 22 kann wahrend eines solchen Vorgangs klein sein, z.B. einige Zenti-
meter. Sie muss ausreichen, die Gestelle von allen Auflagepunkten zu l6sen, die sie auf ihrem ringférmigen Trager 34,
36 haben. Daher kann der tGber Kammer 16 benétigte Raum klein sein, viel kleiner als z.B. der in der Lagervorrichtung
der US 2014/0190977, wo es notwendig ist, die Lagergestelle im Wesentlichen bis zum Anschlag aus der Kryokammer
herauszuziehen, um zu den untersten Lagerplatzen zu gelangen.

[0065] Um also auf einen Lagerplatz 48 in einem der Lagergestelle 22 am ausseren Ring 28 zuzugreifen, werden die
folgenden Schritte durchgefuhrt:
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1. Der aussere Ring 28, der das gewunschte Lagergestell 22 umfasst, auf das zugegriffen werden soll, wird in Be-
zug auf den innersten Ring 26 gedreht, um das gewinschte Gestell 22 in die gleiche Winkelposition wie den
Spalt 74 zu bringen.

2. Das Regalverschiebegerat 76 wird betétigt, um das gewlinschte Lagergestell 22 in den Spalt 74 zu bewegen
und vorteilhafterweise dort abzulegen.

3. Der Manipulator 56 wird in Bezug auf den innersten Ring 26 gedreht, um sich auf das gewiinschte Lagergestell
22 auszurichten.

4 Der Manipulator 56 wird vertikal bewegt, um ihn auf die H6he des zu erreichenden Lagerplatzes 48 zu bringen.
Anschliessend kann der Manipulator 56 betatigt werden, um auf den Lagerplatz zuzugreifen.

5. Nach diesen Schritten kann bei Bedarf das gewlinschte Lagergestell 22 (oder ein anderes Lagergestell am in-
nersten Ring 26) wieder zum ausseren Ring 28 verschoben werden, um einen neuen Spalt 74 zu schaffen.

[0066] Diese Schritte kbnnen von einer entsprechend programmierten Steuereinheit 82 des Geréates durchgefihrt werden.

[0067] Es ist zu beachten, dass dieses Schema auch fir eine Lagervorrichtung mit mehreren dusseren Ringen 28 ver-
wendet werden kann, z.B. wie unten beschrieben. In diesem Fall muss auch ein Spalt oder mehrere Spalte in allen ausser
dem &ussersten Ring vorhanden sein.

Zweite Ausfiihrungsform:

[0068] Die Figs. 4 und 5 zeigen eine zweite, detailliertere Ausfihrungsform der Lagervorrichtung. Wie die Ausfihrungsform
der Figs. 1 - 3 umfasst sie einen Behalter 2 mit einem geschlossenen Boden und einer geschlossenen Seitenwand, die eine
Lagerkammer 16 umgibt. Ein oberer Rand 10 des Behalters 2 umschliesst eine Offnung 12. Die Oberseite des Behalters
2 kann wieder mit einer Abdeckung verschlossen werden (nicht dargestellt, &hnlich der Abdeckung 14 von Fig. 1).

[0069] Innerhalb der Kammer 16 werden die Lagergestelle 22 (von denen nur einige in den Figs. 4 und 5 dargestellt sind)
entlang eines innersten Rings 26 auf einem innersten ringférmigen Trager 34 und entlang eines &usseren Rings 28 auf
einem &usseren ringférmigen Trager 38 platziert.

[0070] Die beiden ringférmigen Trager 36, 38 sind wiederum Uber Verbindungselemente 38 mit den Antriebselementen
32 verbunden.

[0071] Uber der Kammer 16 ist ein Regalverschiebegerit 76 angeordnet, um die Lagergestelle 22 radial zwi-15 schen den
beiden Ringen 26, 28 zu bewegen.

[0072] Die Transportanordnung umfasst wiederum den Manipulator 56, der an einer Schiene entlang des aussersten
Antriebselements 32¢c montiert und im zentralen Raum 58 vertikal verschiebbar ist. Die Transportanordnung umfasst ferner
die horizontale Transportvorrichtung 66 und die vertikale Transportvorrichtung 72.

[0073] Die Transportstation 52 ist in Fig. 4 nicht dargestellt, befindet sich aber am unteren Ende der vertikalen Transport-
vorrichtung 72.

[0074] Zusatzlich zu den in der ersten Ausflihrungsform dargestellten Komponenten umfasst die zweite Ausfihrungsform
eine Bearbeitungsstation 84 zum Bearbeiten der Objekte.

[0075] Die Bearbeitungsstation 84 befindet sich oberhalb der Kammer 16 oder im oberen Bereich (d.h. in den obersten
20%) der Kammer 16. Sie ist oberhalb der Lagergestelle 22 angeordnet, so dass sie deren Drehung in der Karussellan-
ordnung 24 nicht behindert.

[0076] Die Bearbeitungsstation 84 kann verwendet werden, um die in der Lagervorrichtung gelagerten Objekte zu bear-
beiten, ohne sie daraus zu entnehmen.

[0077] Die Bearbeitungsstation 84 ist in Reichweite des Manipulators 56 angeordnet, wenn dieser in eine ausreichend
hohe Position gebracht wird, so dass der Manipulator 56 Objekte von und zur Bearbeitungsstation 84 transportieren kann.

[0078] In einer besonders vorteilhaften Ausfihrungsform ist die Bearbeitungsstation 84 ausgestattet, um mindestens zwei
der Trager 50 aufzunehmen und Objekte zwischen ihnen zu transportieren. Ein geeignetes Gerat dieses Typs ist z.B. in
US2009175763 beschrieben.

[0079] Der innere Transportpunkt 68 der horizontalen Transportvorrichtung 66 und der Bearbeitungsstation 84 befinden
sich in unterschiedlichen Winkelpositionen zur Drehachse 30. Somit kann der Manipulator 56 um die Drehachse 30 gedreht
werden, um selektiv entweder auf den inneren Transportpunkt 68 oder die Bearbeitungsstation 84 zuzugreifen.

Dritte Ausfiihrungsform:

[0080] Die dritte Ausfiihrungsform der Figs. 6 - 8 entspricht im Wesentlichen der zweiten Ausfuhrungsform, umfasst aber
drei Ringe, ndmlich den innersten Ring 26 sowie zwei dussere Ringe 28a, 28b. Es gibt also drei ringférmige Trager, nAmlich
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den innersten ringférmigen Trager 34 und zwei aussere ringférmige Trager 36a, 36b. Es gibt drei Verbindungselemente
38a - 38c und vier konzentrische Antriebselemente 32.

Bemerkungen:

[0081] In den vorstehenden Ausfihrungsformen sind die Lagergestelle 22 in zwei oder drei Ringen angeordnet. Es ist
jedoch zu beachten, dass es auch mehr als drei Ringe geben kann.

[0082] Wahrend in der vorliegenden Anmeldung bevorzugte Ausfiihrungen der Erfindung beschrieben sind, ist zu beach-
ten, dass die Erfindung nicht auf diese beschrankt ist und auch in anderer Weise innerhalb des Umfangs der folgenden
Anspriche ausgefliihrt werden kann.

Patentanspriiche

1.

Lagervorrichtung zum Lagern von Laborobjekten bei kryogenen Temperaturen, umfassend

einen isolierten Behalter (2), der eine Lagerkammer (16) bildet,

eine Kuhlvorrichtung (18) zum Kihlen der Lagerkammer (16),

eine Karussellanordnung (24), die in der Lagerkammer (16) angeordnet ist,

gekennzeichnet durch

eine Mehrzahl von Lagergestellen (22), die in der Lagerkammer (18) durch die Karussellanordnung (24) gehalten
und in mehreren konzentrischen Ringen (26, 28) um einen zentralen Raum (58) herum angeordnet sind, wobei jedes
Lagergestell (22) eine Mehrzahl von Ubereinander angeordneten Lagerplatzen (48) bildet, wobei die Ringe (26, 28)
konzentrisch zu einer Drehachse (30) der Karussellanordnung (24) sind und einen innersten Ring (26) und mindestens
einen dusseren Ring (28) umfassen, der radial ausserhalb des innersten Rings (26) angeordnet ist,

eine Transportstation (52), die ausserhalb des Behalters (2) angeordnet ist,

eine Transportanordnung (54) zum Transportieren von Laborobjekten zwischen mindestens einigen der Lagerplatze
(48) und der Transportstation (52), wobei die Transportanordnung (54) einen Manipulator (56) aufweist, der in dem
zentralen Raum (58) vertikal verschiebbar sowie ausgebildet und angepasst ist, auf die Lagerplatze (48) der Lager-
gestelle (22) im innersten Ring (26) zuzugreifen,

ein Regalverschiebegerat (76), das ausgebildet und angepasst ist, einzelne Lagergestelle (22) zwischen dem inners-
ten Ring (26) und dem mindestens einen &usseren Ring (28) zu bewegen.

Lagervorrichtung geméass Anspruch 1, wobei das Regalverschiebegerat (76) oberhalb der Lagerkammer (16) ange-
ordnet ist und folgendes umfasst:

eine Zugvorrichtung (78), die angepasst und ausgebildet ist, in eines der Lagergestelle (22) von oben einzugreifen
und es anzuheben,

eine Verschiebevorrichtung zum Verschieben eines Lagergestells (22) zwischen dem mindestens einen &usseren
Ring (28) und dem inneren Ring (26), wihrend es von der Zugvorrichtung (78) angehoben wird.

Lagervorrichtung geméass Anspruch 2, wobei die Zugvorrichtung (78) angepasst und ausgebildet ist, die Lagergestelle
(22) um nicht mehr als ein Zehntel einer Héhe der Lagergestelle (22) anzuheben.

Lagervorrichtung gemass einem der vorhergehenden Anspriche, wobei die Karussellanordnung (24) Karussells zum
unabhéangigen Drehen von allen Ringen (26, 28) oder allen bis auf einen der Ringe (26, 28) sowie zum Drehen des
Manipulators (56) um die Drehachse (30) umfasst.

Lagervorrichtung gemass Anspruch 4, wobei die Karussellanordnung (24) folgendes umfasst:

eine Mehrzahl von konzentrisch angeordneten Antriebselementen (32), die sich in dem zentralen Raum (58) befinden,
wobei jedes Antriebselement (32) eines der Karussells antreibt,

eine Mehrzahl von Karussellantrieben (44a, 44b, 44c), die oberhalb der Kammer (16) angeordnet sind, wobei jeder
Karussellantrieb (44a, 44b, 44c) in eines der Antriebselemente (32) eingreift, um es um die Drehachse (30) zu drehen.

Lagervorrichtung gemass Anspruch 5, wobei die Karussellanordnung (24) folgendes umfasst:

mindestens einen ringférmigen Trager (34, 36), der die Lagergestelle (22) eines der Ringe (26, 28) tragt, und
mindestens ein Verbindungselement (38), das unterhalb der Lagergestelle (22) angeordnet ist und den ringférmigen
Trager (34, 36) radial mit einem der Antriebselemente (32) verbindet.

Lagervorrichtung geméass Anspruch 8, umfassend

mehrere der ringférmigen Trager (34, 36), die konzentrisch um die Drehachse (30) angeordnet sind, und

mehrere der Verbindungselemente (38), welche die ringférmigen Trager (34, 36) mit den Antriebselementen (32)
verbinden, wobei die Verbindungselemente (38) in unterschiedlichen Héhen angeordnet sind,

wobei ein usserster (36) der ringférmigen Trager (34, 36) Uber ein unterstes (38a) der Verbindungselemente (38) mit
einem innersten (32a) der Antriebselemente (32) verbunden ist, und

wobei ein zweitausserster (34) der ringférmigen Trager (34, 36) Uber einen zweituntersten (38b) der Verbindungsele-
mente (38) mit einem zweitinnersten (32b) der Antriebselemente (32) verbunden ist.
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Lagervorrichtung gemass einem der Anspriiche 6 oder 7, wobei das Verbindungselement (38) oder die Verbindungs-
elemente (38a, 38b) jeweils eine Mehrzahl von radialen Streben (40) umfasst bzw. umfassen, die sich zwischen dem
jeweiligen ringférmigen Trager (34, 36) und dem jeweiligen Antriebselement (32) erstrecken.

Lagervorrichtung gemass einem der Anspriiche 5 bis 8, wobei der Manipulator (56) mit einem aussersten (32¢) der
Antriebselemente (32) verbunden ist.

Lagervorrichtung gemass Anspruch 9, ferner umfassend eine vertikale Schiene (60), die sich entlang des dussersten
(32c) der Antriebselemente (32) erstreckt, wobei der Manipulator (56) entlang der vertikalen Schiene (60) verschiebbar
ist.

Lagervorrichtung gemass einem der vorhergehenden Anspriche wobei die Transportstation (52) an einer Aussensei-
te des Behalters (2) in einem Abstand von einem oberen Rand (10) des Behélters (2) angeordnet ist, und wobei die
Transportanordnung (54) angepasst und ausgebildet ist, die Laborobjekte zwischen den mindestens einigen der La-

gerplatze (48) und der Transportstation (52) entlang eines Pfads (55) zu transportieren, der von innerhalb der Kammer
(16) Uber den oberen Rand (10) des Behalters (2) zu der Transportstation (52) fihrt.

Lagervorrichtung geméss einem der vorhergehenden Anspriiche, umfassend eine Bearbeitungsstation (84) zum Be-
arbeiten der Laborobjekte Uber den Lagergestellen (22), wobei der Manipulator (56) angepasst und ausgebildet ist,
auf die Bearbeitungsstation (84) zuzugreifen.

Lagervorrichtung geméass Anspruch 12, umfassend eine Mehrzahl von Tragern (50), die in den Lagerplatzen (48)
platzierbar sind, wobei jeder der Trager (50) angepasst ist, mindestens ein zu lagerndes Laborobjekt aufzunehmen,
wobei der Manipulator (56) angepasst ist, die Trager (50) zu manipulieren, und

wobei die Bearbeitungsstation (84) angepasst ist, mindestens zwei der Trager (50) aufzunehmen und Laborobjekte
zwischen den Tragern zu transportieren.

Lagervorrichtung gemass einem der vorhergehenden Anspriiche, umfassend eine horizontale Transportvorrichtung
(66) der Transportanordnung (54), die oberhalb der Kammer (16) angeordnet ist, um Laborobjekte zwischen einem
inneren Transportpunkt (68) vertikal oberhalb der Kammer (16) und einem &usseren Transportpunkt (70) oberhalb
und radial ausserhalb der Kammer (16) zu bewegen, wobei der Manipulator (56) angepasst und ausgebildet ist, auf
den inneren Transportpunkt (68) zuzugreifen.

Lagervorrichtung gemass einem der Anspriche 12 oder 13 und gemass Anspruch 14, wobei
der Manipulator (56) um die Drehachse (30) drehbar ist und die Bearbeitungsstation (84) und der innere Transport-
punkt (68) in unterschiedlichen Winkelpositionen angeordnet sind.

Lagervorrichtung gemass Anspruch 11 und einem der Anspriche 14 oder 15, ferner umfassend eine vertikale Trans-
portvorrichtung (72) der Transportanordnung (54), die entlang einer Aussenseite des Behalters (2) angeordnet ist,
und angepasst und ausgebildet ist, Laborobjekte zwischen der horizontalen Transportvorrichtung (66) und der Trans-
portstation (52) zu transportieren.
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