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Beschreibung

[0001] Eine Hauptanalysetechnik fiir Nukleinsaurenist
die Polymerase-Kettenreaktion (engl. Polymerase Chain
Reaction), allgemein als PCR bezeichnet. Dabei werden
die Nukleinsauren vervielfaltigt, indem sie in einem spe-
ziellen Reagenzienmix bei definierten Temperaturen in-
kubiert werden, bis ein fertiges PCR-Produkt entstanden
ist. Dies wird heute routinemafig in speziellen Tempe-
riervorrichtungen, sogenannten Thermocyclern, durch-
gefuihrt, welche normalerweise eine gro3ere Anzahl von
jeweils in einem Reaktionsgefal, bestehend aus einem
einseitig geschlossenen Réhrchen und einer Kappe, be-
findlichen Proben (z. B. 24, 48 oder 96) parallel inkubie-
ren. Diese Thermocycler sind meistrelativ gro als Tisch-
gerate ausgefihrt und nicht fir die Analyse von Einzel-
proben ausgelegt.

[0002] Zur Analyse des fertigen PCR-Produkts muss
dieses in ein entsprechendes Analysegerat Uberfiihrt
werden. Dazu werden die Kappen von den Reaktions-
gefalen entfernt und anschlieBend wird das PCR-Pro-
dukt mit einer Pipette aufgenommen und transferiert. Die
Reaktionsgefale kdnnen alternativ auch mit Folien ver-
schlossen und der Reagenzienmix kann mit Uberschich-
tungsmedien (Ol, liquid wax, chill-out wax, etc.) bedeckt
sein. Zum Transferieren des Reagenzienmix bzw. des
fertigen PCR-Produktes werden die Folien und gegebe-
nenfalls die Uberschichtungsmedien mit einer Pipetten-
spitze, einer Kaniile oder Ahnlichem durchstochen.
Ebenso kann auf diesem Weg ein Puffer zugemischt wer-
den. Oft wird nach dem Aufpipettieren der entstandene
Mix nochmals erhitzt.

[0003] Zum Auf- oder Abpipettieren werden die Reak-
tionsgefalle aus dem Thermocycler entnommen und bei
Bedarf eines nochmaligen Erhitzens erneut in den Ther-
mocycler eingesetzt.

[0004] Um ein Kondensieren der Probe wahrend der
PCR an derKappe des Reaktionsgefalles zu verhindern,
sind derzeitige Thermocycler mit einer Deckelheizung
ausgestattet. So ist z. B. aus der DE 92 05 824 U1 eine
Temperiervorrichtung, hier ein Metallblock-Thermostat,
bekannt, mit einer Abdeckung, welche in einen Metall-
block eingesetzte Probenbehalter vollstdndig abdeckt.
Die Abdeckung kann entweder indirekt (iber einen guten
thermischen Kontakt mit dem Metallblock oder direkt
Uber an der Abdeckung vorhandene Heizelemente be-
heizt werden. Als maR3geblicher Effekt fir die Beheizung
ist das Vermeiden der Kondensation an den Deckeln der
Probenbehalter angegeben. Fir die indirekte Beheizung
ergibt sich der Nachteil, dass das Temperaturprofil der
Abdeckung von der Beheizung des Metallblockes abhan-
gigist. Damitder Deckel des Probenbehélters tatsachlich
auf eine gleiche Temperatur wie die Probe in dem Pro-
benbehalter aufgeheizt werden kann, bedarf es eines ho-
hen Aufwandes der Isolation, umjeglichen Warmeverlust
auf dem Weg zum Deckel zu vermeiden. Praktisch wird
die Temperatur des Deckels immer wenigstens gering-
fugig unterhalb der Temperatur des Metallblockes liegen,
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sodass eine Kondensation nicht 100% vermeidbar ist.
Unabhéangig davon, ob die Abdeckung direkt oder indi-
rekt beheizt wird, sind die Probenbehalter so in der Tem-
periervorrichtung positioniert, dass die beheizte Abde-
ckung direkt auf die Deckel der Probenbehélter gepresst
wird, um diese Uber Warmeleitung auf eine entsprechen-
de Temperatur aufzuheizen.

[0005] Mit einer Temperiervorrichtung, hier Thermo-
Zyklus-Vorrichtung zur Ausfiihrung der PCR, wie sie in
der WO 98/43740 A2 dargelegt ist, soll das Problem ge-
I6st werden, dass Proben, die jeweils in einem Reakti-
onsgefal gemeinsam in einem Probenblock angeordnet
sind, unterschiedlich erwarmt werden. Unter anderem
wird vorgeschlagen, eine Umfangsheizeinrichtung um
den Probenblock anzuordnen. Die Umfangsheizung ist
nicht mit dem Probenblock verbunden. Sie soll lediglich
die Luft in unmittelbarer Nahe mdglichst auf die Tempe-
ratur des Probenblockes aufwarmen. Dariber hinaus
weist die Vorrichtung einen beheizten Deckel auf. Mit
dem beheizten Deckel wird auf die Kappen der Reakti-
onsgefale Druck ausgetibt, sodass die Reaktionsgefa-
Re zum einen dicht verschlossen bleiben und zum an-
deren einen guten thermischen Kontakt mit dem Proben-
block aufweisen, Uber den der Boden des Reaktionsge-
falRes und damit die Probe erwarmt wird. Die in dem De-
ckel integrierte Heizplatte wird so angesteuert, dass sie
stets eine Temperatur oberhalb der Probentemperatur
erreicht, um sicherzustellen, dass die Probe nicht an der
Kappe des Reaktionsgefalles kondensiert. Die Heizplat-
te weist Ausnehmungen auf, in denen gegebenenfalls
Wdlbungen der Kappen positioniert werden kdnnen, auf
die dann kein direkter Druck ausgelibt wird, um deren
Verformung zu vermeiden. Mit einer solchen Ausfliihrung
der Verschlusskappen kann diesen neben der Funktion
des VerschlieRens des Reagenzgefales auch eine op-
tische Funktion zugeordnet werden, sodass ein fertiges
PCR-Produkt, ohne dass die Verschlusskappe entfernt
oder ausgetauscht wird, einem optischen Lesegerat zu-
gefuihrt werden kann und die Probe durch die jeweilige
Ausnehmung optisch zugangig ist.

[0006] Inder EP O 706 649 B1 ist eine Temperiervor-
richtung offengelegt, mit der der Verlauf der Nukleinsdu-
renamplifikation optisch verfolgt werden kann. Zu dieser
Temperiervorrichtung gehoért eine Reaktionskammer,
bestehend aus einer einseitig geschlossenen Réhre, in
der sich die optisch verfolgte Reaktionsmischung befin-
det, und einer Kappe. Zur Vermeidung der Kondensation
der Reaktionsmischung an Wanden der Reaktionskam-
mer, die im optischen Weg der Vorrichtung liegen, wer-
den diese Wande beheizt. In dem gezeigten Ausfih-
rungsbeispiel stellt die Kappe den Teil der Wand dar, der
im optischen Weg liegt. Sie wird mittelbar tber eine war-
meleitfahige Platine (Leiterplatte) miteinem Heizelement
beheizt, ohne dass die Platine oder das Heizelementden
optischen Weg begrenzt.

[0007] Neben einer parallelen Inkubation und Durch-
fuhrung der PCR von zunehmend mehr Proben, wie sie
beispielsweise mit einer aus der vorgenannten WO
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98/43740 A2 bekannten Temperiervorrichtung durch-
fuhrbar ist, haben sich in den letzten Jahren auch ver-
schiedene Anwendungen etabliert, bei denen die PCR
nur an einer einzelnen Probe ausgefiihrt wird.

[0008] Hierfir eine Temperiervorrichtung, insbeson-
dere einen Thermocycler zu verwenden, der zur Aufnah-
me einer Vielzahl von Reaktionsgefaflen ausgelegt ist,
istaufgrund derunverhaltnismaRig hohen Anschaffungs-
kosten sowie des Raum- und Energiebedarfes unzweck-
manRig.

[0009] Der zusétzliche Arbeitsschritt des Offnens des
Thermocyclers zur Entnahme bzw. des Einsetzens des
Reaktionsgefales nach bzw. vor einem Auf- oder Abpi-
pettieren verstarkt die UnverhaltnismaRigkeit noch mehr,
da nach jedem Offnen und SchlieRen des Thermocyclers
ein unverhaltnismaRig groBes Raumvolumen wieder auf
eine definierte Temperatur eingestellt werden muss.
[0010] Aus der Druckschrift US 2008/0254532A1 ist
eine Temperiervorrichtung fir eine symmetrische che-
mische Reaktionskammer mit einem Innenvolumen zum
Aufnehmen einer Probe bekannt, die einen
verschlieBbaren Einlass aufweist. Die Reaktionskammer
sitzt in einem Tragergehause mit einer diinnen, elasti-
schen Material-Wand, die Heizelemente aufweist, die an
die Umfangsflache der Reaktionskammer Warme abge-
ben.

[0011] Eine weitere Temperiervorrichtung zur Durch-
fuhrung einer PCR geht aus der Druckschrift US
6,558,947 B1 hervor. Sie besteht aus einer Vielzahl von
Hulsen in die Reaktionsgefale eingefiihrt werden kén-
nen und die individuell Gber ihre Umfangsflachen beheiz-
bar sind.

[0012] Aus der Druckschrift US 2008/0057544 A1 ist
eine Temperiervorrichtung miteinem teilbaren Heizblock
bekannt mit dem ebenfalls eine Erwarmung von Reakti-
onsgefalen tber deren Umgangsflache erfolgt.

[0013] Aus EP 642831 A1 isteine Vorrichtung zur au-
tomatischen Durchfilhrung von Temperaturzyklen in ei-
ner Vielzahl von Proberdhrchen bekannt. Die Vorrich-
tung weist einen Thermoblock zur Beheizung der Probe-
réhrchen und einen mit einer Widerstandsheizung be-
heizbaren Deckel zur Abdeckung der Proberéhrchen auf.
Im Deckel sind Offnungen vorgesehen, die koaxial zu
den Proberéhrchen angeordnet sind, und lber die eine
Pipettiernadel in die Proberdhrchen eingefiihrt werden
kann.

[0014] Die Druckschrift G 92 05 824 U1 offenbart ein
Metallblock-Thermostat, mit einem Metallblock in den ei-
ne Vielzahl von Probengefalle einsetzbar sind und einer
vom Metallblock abnehmbaren Abdeckung. Die Abde-
ckung kann unabhangig vom Metallblock beheizbar sein
oder aber durch thermischen Kontakt mit dem Metall-
block erwarmt werden.

[0015] Es ist die Aufgabe der Erfindung, eine Tempe-
riervorrichtung mit nur einem Reaktionsgefal zu finden,
bei der ein Auf- und Abpipettieren einer Probe ohne eine
Entnahme des Reaktionsgefalies aus der Temperiervor-
richtung maoglich ist.
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[0016] Die Aufgabe wird gelést durch eine Temperier-
vorrichtung mit einem Reaktionsgefall, mit einem war-
megedammten Innenraum, in dem das Reaktionsgefaly
aufgenommen ist, und mit einem Deckel, der den Innen-
raum abdeckt, wobei das Reaktionsgefald aus einem zu
einer Symmetrieachse symmetrischen, mit einem Boden
einseitig verschlossenen Hohlkdrper und einer Kappe
besteht. In dem Innenraum ist ein beheizbarer Heizblock
vorhanden. Er weist eine Innenflache auf, die an den
Boden des Reaktionsgefales angepasst ist und mit die-
sem in Kontakt steht, um eine in dem Reaktionsgefaly
befindliche Probe zu beheizen. Der Deckel besteht aus
einem warmeleitenden Material, wobei die Temperier-
vorrichtung eine warmedammende Abdeckung aufweist,
von der der Deckel abgedeckt ist, und wobei der Deckel
an der Kappe anliegt. Die Warmeleitfahigkeit der warme-
dammenden Abdeckung ist zwingend geringer als die
des warmeleitenden Materials des Deckels. Es ist erfin-
dungswesentlich, dass ein beheizbarer Heizkdrper vor-
handen ist, der den Hohlkérper umschlie3t und an des-
sen

[0017] Form angepasst ist. Der Heizkdrper steht mit
dem Deckel Gber einen warmeleitenden Kontaktbereich
in Verbindung, sodass der Heizkorper den Hohlkdrper
unmittelbar und die Kappe Uber den Deckel mittelbar er-
warmt. Der Deckel weist ein Loch auf, durch das hindurch
eine Kanlile, durch die Kappe, in den Hohlk&rper einge-
fuhrt werden kann.

[0018] Vorteilhaftist der Kontaktbereich durch eine an
dem Heizkdrper ausgebildete kegelmantelférmige Heiz-
kérperaufRenflache und eine an dem Deckel ausgebilde-
te kegelmantelférmige DeckelauRenflache gebildet.
[0019] Gunstig ist die HeizkdrperauRenflache innen-
liegend, das heif3t dem Hohlkérper zugewandt, angeord-
net.

[0020] Esistvon Vorteil, wenn der Heizkdrper wenigs-
tens aus zwei zur Symmetrieachse symmetrisch ange-
ordneten Heizkdrperschalen gebildetist und die Heizkor-
perschalen im Innenraum Uber wenigstens ein Federe-
lement gelagert sind, sodass die Heizkérperschalen mit
einer Rickstellkraft des wenigstens einen Federelemen-
tes an den Hohlkdrper angelegt sind.

[0021] Vorteilhaft werden die Heizkérperschalen (iber
wenigstens einen elastischen Ring zusammengehalten.
[0022] Ebenso istes von Vorteil, wenn der Deckel aus
zwei Deckelschalen gebildet ist, die zueinander federnd
gelagert sind.

[0023] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
Ausflhrungsbeispiels und von Zeichnungen beschrie-
ben.

[0024] Hierzu zeigen:

Fig. 1a  eine Temperiervorrichtung im Langsschnitt
und

Fig. 1 b eine Temperiervorrichtung nach Fig. 1a im

Querschnitt.
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[0025] Eine jede erfindungsgemalRe Temperiervor-
richtung, beispielhaft gezeigt in den Fig. 1a und 1b, ist
fur ein Reaktionsgefall 1 speziell ausgelegt, dass heilt,
sie ist individuell auf die geometrische Form und Dimen-
sion des Reaktionsgefalies 1 angepasst, weshalb sie
nicht universell in Verbindung mit einem Reaktionsgefald
beliebiger geometrischer Form und Dimension verwend-
bar ist. Entsprechend kénnen die Merkmale der Tempe-
riervorrichtung auch nur in Verbindung mit einem Reak-
tionsgefall 1 beschrieben werden.

[0026] Das Reaktionsgefal® 1 besteht aus einem zu
einer Symmetrieachse 1.0 symmetrischen, mit einem
Boden 1.2 einseitig verschlossenen Hohlkérper 1.1 und
einer Kappe 1.3.

[0027] Die Temperiervorrichtung ist nicht auf die An-
wendung fiir die PCR beschrankt und unter einer Probe
8 sollen nachfolgend Zellsuspensionen, Reagenzienmi-
xe, z. B. bestehend aus Reaktanten und Katalysatoren,
sowie fertige PCR-Produkte, in flissiger Form vorlie-
gend, verstanden werden.

[0028] Die Temperiervorrichtung weist einen warme-
gedammten, durch einen Deckel 3 verschlossenen In-
nenraum 2 auf, in dem ein beheizbarer Heizblock 7 vor-
handen ist, der eine Innenflache 7.1 aufweist, die an den
Boden 1.2 des Reaktionsgefalles 1 angepasst ist. Das
Reaktionsgefal® 1 ist so auf dem Heizblock 7 stehend
angeordnet, dass dessen Boden 1.2 mit der Innenflache
7.1 in Kontakt steht, um eine in dem Reaktionsgefal} 1
befindliche Probe 8 zu beheizen. Der Deckel 3 besteht
aus einem warmeleitenden Material, ist von einer war-
medammenden Abdeckung 9 abgedeckt und liegt an der
Kappe 1.3 an.

[0029] Esisterfindungswesentlich, dass ein den Hohl-
kérper 1.1 umschlieRender, an dessen Form angepass-
ter beheizbarer Heizkorper 4 vorhanden ist, der mit dem
Deckel 3 Uber einen warmeleitenden Kontaktbereich 5
in Verbindung steht, sodass der Heizkérper 4 den Hohl-
korper 1.1 unmittelbarund die Kappe 1.3 Gberden Deckel
3 mittelbar erwarmt.

[0030] Mit einer erfindungsgemalRen Temperiervor-
richtung, die in Verbindung mit der PCR einen Thermo-
cycler darstellt, ist es moglich, eine Kanlile, eine Detek-
tionssonde, einen Mixstab, eine Pipettenspitze oder Ahn-
liches durch den Deckel 3 der Temperiervorrichtung und
durch die Kappe 1.3 des Reaktionsgefales 1 hindurch
einzufihren und so z. B. die Probe ab- oder aufzupipet-
tieren, zu detektieren oder zu mixen, ohne die Tempe-
riervorrichtung zu 6ffnen. Da hierbei der Deckel 3 ge-
schlossen bleibt, bleibt auch das definierte Raumklima
in der Temperiervorrichtung erhalten. Der Arbeitsgang
des Entnehmens und gegebenenfalls Wiedereinsetzens
in die Temperiervorrichtung entfallt. Darliber hinaus ist
es mit einer erfindungsgemaflen Temperiervorrichtung
moglich, ohne zusatzliche Mittel abzupipettieren, was an
spaterer Stelle erlautert wird. Die Kappe 1.3 weist vor-
teilhaft einen Schraubverschluss auf und ist mit einem
Septum gefilllt.

[0031] Um ein Auf- und Abpipettieren bei geschlosse-
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ner Temperiervorrichtung durchfiihren zu kdnnen, ist es
erfindungswesentlich, dass der Deckel 3 ein Loch 3.3
aufweist. Ein solches Loch 3.3 im Deckel 3 vorzusehen,
wird auf unkomplizierte Weise mdglich, da der Deckel 3
erfindungsgemal keine Heizung aufweist, sondern
durch Warmeleitung tiber den Heizkdérper 4 erwarmtwird,
mit dem er Giber den Kontaktbereich 5 bei geschlossener
Temperiervorrichtung in Kontakt steht. Die Erwarmung
des Deckels 3 erfolgt somit nicht durch eine aktive Be-
heizung sondern passiv uber Warmeleitung. Da der De-
ckel 3 wenigstens Uber den Bereich des Loches 3.3 an
der Kappe 1.3 anliegt, ist der Innenraum 2 der Tempe-
riervorrichtung trotz des Loches 3.3 geschlossen.
[0032] Der Kontaktbereich 5 wird durch eine an dem
Heizkorper 4 ausgebildete HeizkdrperauRenflache 4.1
und eine an dem Deckel 3 ausgebildete Deckelaul3en-
flache 3.1 gebildet. In einfachster Form sind die Heizkor-
perauRenflache 4.1 und die Deckelaul3enflache 3.1 ring-
férmig und in einer radialen Ebene zur Symmetrieachse
1.0 angeordnet. Um den Kontaktbereich 5 fiir eine bes-
sere Warmeleitung gréRer auszubilden, kénnen die
HeizkorperauRenflache 4.1 und die DeckelauRenflache
3.1 kegelmantelfdrmig sein. Je grofRer der Kegelwinkel
gewahlt wird, desto groRer wird der Kontaktbereich 5,
bei ansonsten gleichen Abmafen der Temperiervorrich-
tung. Fir ein einfaches VerschlieRen des Innenraumes
2 der Temperiervorrichtung mit dem Deckel 3 kann die
HeizkorperauRenflache 4.1 innerhalb der DeckelaulRen-
flache 3.1 angeordnet sein.

[0033] Der Heizkérper 4 hat nicht nur die Aufgabe, den
Deckel 3 zu beheizen, sondern soll auch den Hohlk&rper
1.1 des Reaktionsgefafles 1 und damit das Gasvolumen
des ReaktionsgefalRes 1, welches sich zwangslaufig
oberhalb der Probe 8 befindet, beheizen. Auf diese
Weise wird primar auch eine Kondensation an der Innen-
wand des Hohlkorpers 1.1 vermieden. Weiterhin kann
durch die Veradnderung der Temperatur der Druck des
Gasvolumens verandert werden, was als sogenannter
thermopneumatischer Effekt vielfach in der Fluidik ge-
nutzt wird. Eine Manipulation (Abpipettieren, Aliquo-
tieren, Mischen) der Probe ist damit auch ohne Pumpe
moglich [Keller, M.; Focke, M.; Strohmeier, O.; Reith, P.;
Roth, G.; Mark, D.; Zengerle, R.; von Stetten, F.: "Zen-
trifugo-thermopneumatisches Aliquotieren auf der Lab-
Disk und Anwendung zum DNA-basierten Nachweis ver-
schiedener Bakterien"; in: Mikrosystemtechnik Kongress
2013, Aachen, 14.-16.10.2013, S. 31 - 34].

[0034] Beim Einflihren einer Kanlile in die Probe 8 wird
diese unter Ausdehnung des Gasvolumens in die Kaniile
gedrangt. Dazu muss die Kanile wahrend des Einfih-
rens am aul3eren ersten Ende verschlossen sein, bis das
innere zweite Ende mit der Probe 8 in Kontakt steht. Wird
dann das erste Ende gedffnet, kann sich das Gasvolu-
men ausdehnen, indem die Probe 8 in der Kanlile auf-
steigt, bis sich im Gasvolumen ein Normaldruck einstellt
bzw. die Probe 8 vollstdndig aufgenommen ist. Der den
Hohlkérper 1.1 umschlieBende Heizkdrper 4 ermdglicht
somit nicht nur die Verwendung eines passiv beheizten
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Deckels 3 sondern auch eine quasi passive Enthnahme
der Probe 8.

[0035] Der Heizkdrper 4 kann ein rohrférmiger Korper
sein oder aber vorteilhaft aus wenigstens zwei zur Sym-
metrieachse 1.0 symmetrisch angeordneten Heizkorper-
schalen 4.2 bestehen, wobei genau zwei Heizkorper-
schalen 4.2 in Form von Halbschalen vorteilhaft sind.
Wahrend ein rohrférmiger Heizkdrper 4 ortsfest inner-
halb des Innenraumes 2 zur Symmetrieachse 1.0 ange-
ordnet ist, sind bei einer Ausfiihrung des Heizkorpers 4
als zwei Heizkorperschalen 4.2 die beiden Heizkorper-
schalen 4.2 zur Symmetrieachse 1.0radial elastisch Giber
wenigstens ein Federelement 6 im Innenraum 2 gelagert
und werden Uber wenigstens einen elastischen Ring 11
zusammengehalten.

[0036] Ublicherweise und auch vorteilhaft stellt der
Hohlkérper 1.1 des ReaktionsgefalRes 1 einen Kegel-
mantel mit einem kleinen Kegelwinkel dar, sodass mit
dem Einfliihren des Reaktionsgefalies 1 in die Tempe-
riervorrichtung und damit zwischen die Heizkorperscha-
len 4.2 diese zunehmend auseinander gedriickt werden,
wobeieine zunehmend grof3e Riickstellkraft auf die Heiz-
korperschalen 4.2 wirkt, welche flr ein Anschmiegen der
Heizkorperschalen 4.2 an den Hohlkdrper 1.1 sorgt. Die-
se Riickstellkraft wird durch die Elastizitat und die Fe-
derkennlinie des wenigstens einen elastischen Ringes
11, z.B. einem Gummiring und des wenigstens einen Fe-
derelements 6 beeinflusst.

[0037] Im Falle der Ausflihrung des Heizkorpers 4 als
zwei Heizkorperschalen 4.2 kann der Deckel 3 vorteilhaft
ebenfalls aus zwei Deckelschalen 3.2, vorteilhaftin Form
von Halbschalen gefertigt sein. Vorteilhaft sind hierfiir
die DeckelauRenflache 3.1 und die HeizkérperauRenfla-
che 4.1, wie in Fig. 1a gezeigt, kegelmantelférmig. Beim
SchlieRen des Deckels 3 werden dann die Deckelscha-
len 3.2 auseinandergespreizt und die Deckelaul3enfla-
chen 3.1 durch Riickstellkrafte gegen die Heizkdrperau-
Renflachen 4.1 gepresst. In dem in Fig. 1a gezeigten
Ausfiihrungsbeispiel werden die Riickstellkrafte durch
eine die Deckelschalen 3.2 umschlielende Spiralfeder
10 erzeugt.

[0038] IstderDeckel 3 aus einem Stiick gefertigt, dann
bleibt die DeckelaufRenflache 3.1 gegeniiber der Sym-
metrieachse 1.0 fest positioniert, wahrend sich die Posi-
tion der HeizkdrperauRenflache 4.1 radial zur Symmet-
rieachse 1.0 verlagert.

[0039] Im Falle der Ausfilhrung der DeckelauRenfla-
che 3.1 und der HeizkérperauRRenflache 4.1 als Ringfla-
chen wird dadurch nur der Kontaktbereich 5 verkleinert.
Im Falle einer kegelmantelférmigen Ausfiihrung der De-
ckelauRenflache 3.1 und der HeizkérperaulRenflache 4.1
wird die DeckelaulRenflache 3.1 in axialer Richtung der
Symmetrieachse 1.0 in Abhangigkeit davon, wie weit die
Heizkorperschalen 4.2 auseinander gespreizt sind, in ei-
ner unterschiedlichen Hohe auf die HeizkdrperauRenfla-
che 4.1 aufgesetzt, weshalb der Deckel 3 in der Abde-
ckung 9 axial gefedert gelagert ist.
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Bezugszeichenliste

[0040]

1 Reaktionsgefal

1.0 Symmetrieachse
1.1 Hohlkorper

1.2  Boden

1.3  Kappe

2 Innenraum

3 Deckel

3.1 DeckelauBenflache

3.2  Deckelschale

3.3 Loch

4 Heizkorper

4.1 Heizkorperauenflache
4.2  Heizkorperschale

5 Kontaktbereich

6 Federelement

7 Heizblock

71 Innenflache

8 Probe

9 Abdeckung

10 Spiralfeder

11 elastischer Ring
Patentanspriiche

1. Temperiervorrichtung mit einem Reaktionsgefal

(1), mit einem warmegedammten Innenraum (2), in
dem das Reaktionsgefal (1) aufgenommen ist, und
mit einem Deckel (3), der den Innenraum (2) ab-
deckt, wobei das Reaktionsgefal (1) aus einem zu
einer Symmetrieachse (1.0) symmetrischen, mit ei-
nem Boden (1.2) einseitig verschlossenen Hohlkor-
per (1.1) und einer Kappe (1.3) besteht und im In-
nenraum (2) ein beheizbarer Heizblock (7) vorhan-
den ist, der eine Innenflache (7.1) aufweist, die an
den Boden (1.2) des Reaktionsgefalles (1) ange-
passtist und mit diesem in Kontakt steht, um eine in
dem ReaktionsgefaR (1) befindliche Probe (8) zu be-
heizen, wobei der Deckel (3) aus einem warmelei-
tenden Material besteht, und wobei die Temperier-
vorrichtung eine warmedammende Abdeckung (9)
aufweist, von der der Deckel (3) abgedeckt ist, und
wobei der Deckel (3) an der Kappe (1.3) anliegt, da-
durch gekennzeichnet, dass ein den Hohlkdrper
(1.1) umschlieRender, an dessen Form angepasster
beheizbarer Heizkorper (4) vorhanden ist, der mit
dem Deckel (3) iber einen warmeleitenden Kontakt-
bereich (5) in Verbindung steht, sodass der Heizkor-
per (4) den Hohlkorper (1.1) unmittelbar und die Kap-
pe (1.3) uber den Deckel (3) mittelbar erwarmt, und
der Deckel (3) ein Loch (3.3) aufweist, durch das
hindurch eine Kaniile, durch die Kappe (1.3), in den
Hohlkérper (1.1) eingefiihrt werden kann.
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2. Temperiervorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kontaktbereich (5)
durch eine an dem Heizkdrper (4) ausgebildete ke-
gelmantelférmige HeizkoérperauRenflache (4.1) und
eine an dem Deckel (3) ausgebildete kegelmantel-
férmige DeckelaulRenflache (3.1) gebildet ist.

3. Temperiervorrichtung nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die HeizkdrperauRenflache
(4.1) innenliegend angeordnet ist.

4. Temperiervorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Heizkorper (4) wenigstens aus zwei zur Symme-
trieachse (1.0) symmetrisch angeordneten Heizkor-
perschalen (4.2) gebildet ist und die Heizkorper-
schalen (4.2) im Innenraum (2) Uiber wenigstens ein
Federelement (6) gelagert sind, sodass die Heizkor-
perschalen (4.2) mit einer Ruickstellkraft des wenigs-
tens einen Federelementes (6) an den Hohlk&rper
(1.1) angelegt sind.

5. Temperiervorrichtung nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Heizkérperschalen (4.2)
Uber wenigstens einen elastischen Ring (11) zusam-
mengehalten werden.

6. Temperiervorrichtung nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der Deckel (3) aus zwei De-
ckelschalen (3.2) gebildet ist, die zueinander fe-
dernd gelagert sind.

Claims

1. Temperature-control device with a reaction vessel
(1), with a thermally insulated interior area (2) in
which the reaction vessel (1) is accommodated, and
with a cover (3), which covers the interior area (2),
wherein the reaction vessel (1) consists of a hollow
body (1.1) and a cap (1.3), said hollow body being
closed on one side with a floor (1.2) and being sym-
metrical in relation to a symmetrical axis (1.0), and
wherein a heating block (7) is provided in the interior
area (2), said heating block having an interior surface
(7.1), which is adapted to the floor (1.2) of the reac-
tion vessel (1) and is in contact with said vessel in
order to heat a sample (8) located in the reaction
vessel (1), wherein the cover (3) is made from a ther-
mally conductive material, and wherein the temper-
ature-control device has a thermally insulating en-
closure (9) by which the cover (3) is covered, and
wherein the cover (3) rests on the cap (3.1), char-
acterized in that a heatable heater (4) that sur-
rounds the hollow body (1.1) and is adapted to its
shape is provided, wherein the heater is in contact
with the cover (3) via a thermally conductive contact
zone (5) in such a way that the heater (4) directly
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heats the hollow body (1.1) and indirectly heats the
cap (1.3) via the cover (3), and wherein the cover (3)
has a hole (3.3) via which a tube can be introduced
into the hollow body (1.1) through the cap (1.3).

Temperature-control device as claimed in Claim 1,
characterized in that the contact zone (5) is formed
by a heater outer surface (4.1) in the shape of a lat-
eral surface of a cone formed on the heater (4), and
a cover outer surface (3.1) in the shape of a lateral
surface of a cone formed on the cover (3).

Temperature-control device as claimed in Claim 2,
characterized in that the heater outer surface (4.1)
is arranged on the interior.

Temperature-control device as claimed in one of the
previous claims, characterized in that the heater
(4) at least consists of two heater shells (4.2) sym-
metrically arranged in relation to the symmetrical ax-
is (1.0), and the heater shells (4.2) are mounted in
the interior area (2) via at least one spring element
(6) in such a way that the heater shells (4.2) are
applied on the hollow body (1.1) with a restoring force
of the at least one spring element (6).

Temperature-control device as claimed in Claim 4,
characterized in that the heater shells (4.2) are kept
together via at least an elastic ring (11).

Temperature-control device as claimed in Claim 5,
characterized in that the cover (3) consists of two
cover shells (3.2), which are mounted in an elastic
manner in relation to one another.

Revendications

Dispositif d’équilibrage de température avec un
réacteur (1), avec un espace intérieur (2) calorifugé
dans lequel le réacteur (1) est intégré, et avec un
couvercle (3), qui recouvre I'espace intérieur (2), le
réacteur (1) étant constitué d’un corps creux (1.1) et
d'un chapeau (1.3), lequel corps creux est obturé
d’un c6té avec un fond (1.2) et est symétrique par
rapport a un axe de symétrie (1.0), et comportant
dans 'espace intérieur (2) un bloc chauffant (7), qui
présente une surface intérieure (7.1), laquelle est
adaptée au fond (1.2) du réacteur (1) et est en con-
tact avec celui-ci, afin de chauffer une sonde (8) se
trouvant dans le réacteur (1), le couvercle (3) étant
constitué d’'un matériau thermoconducteur, et le dis-
positif d’équilibrage de température présentant une
protection (9) calorifugée, par laquelle le couvercle
(3) est recouvert, et le couvercle (3) reposant contre
le chapeau (3.1), caractérisé en ce qu’est présent
un corps chauffant (4) entourant le corps creux (1.1)
et adapté a sa forme, lequel corps chauffant est en
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relation avec le couvercle (3) par l'intermédiaire
d’'une zone de contact (5) thermoconductrice, de tel-
le sorte que le corps chauffant (4) échauffe directe-
ment le corps creux (1.1) et échauffe indirectement
le chapeau (1.3) par le biais du couvercle (3), et le
couvercle (3) présentant un trou (3.3), a travers le-
quel une canule peut étre introduite dans le corps
creux (1.1) a travers le chapeau (1.3).

Dispositif d’équilibrage de température selon la re-
vendication 1, caractérisé en ce que la zone de
contact (5) est constituée par une surface extérieure
de corps chauffant (4.1) en forme d’aire latérale de
coéne formée surle corps chauffant(4), etune surface
extérieure de couvercle (3.1) en forme d’aire latérale
de cone formée sur le couvercle (3).

Dispositif d’équilibrage de température selon la re-
vendication 2, caractérisé en ce que la surface ex-
térieure de corps chauffant (4.1) est disposée a l'in-
térieur.

Dispositif d’équilibrage de température selon I'une
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que les corps chauffants (4) sont congus sous la
forme de deux coques de corps chauffant (4.2) dis-
posées symétriquement par rapport a 'axe de sy-
métrie (1.0), et les coques de corps chauffant (4.2)
sont montées dans I'espace intérieur (2) par le biais
d’un élément élastique (6) de telle sorte que les co-
ques de corps chauffant (4.2) sont appliquées avec
une force de rappel de I'au moins un élément élas-
tique (6) contre le corps creux (1.1).

Dispositif d’équilibrage de température selon la re-
vendication 4, caractérisé en ce que les coques de
corps chauffant (4.2) sont maintenues ensemble au
moyen d’au moins un anneau élastique (11).

Dispositif d’équilibrage de température selon la re-
vendication 5, caractérisé en ce que le couvercle
(3) est constitué de deux coques de couvercle (3.2),
qui sont montés de fagon élastique I'un par rapport
a l'autre.
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