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@ Laboratoriumsgerét zum wahlweisen temperaturgeregelten Heizen oder Kiihlen.

@ Die Erfindung betrifft ein handiiches Laboratoriumsge-

rét zum wahlweisen Heizen oder Kiihlen von Proben.
Als thermisches Element dient ein Block von einem oder
mehreren Peltierelementen (5), der durch Umkehr der
Stromrichtung nach Belieben zum Kiihlen oder Heizen
beniitzt werden kann. Der eine Pol der Peltierelemente
steht in thermischem Kontakt mit einem Metallblock (1):
der Gegenpol ist mit einem Warmeaustauscher (8) ther-
misch verbunden. Der Metallblock mit einer heiz- oder kiihi-
baren horizontalen Arbeitsfliche (2) versehen, ist vom War-
meaustauscher (8) durch eine Isolationsschicht (9, 10)
getrennt und auch auf seinen nicht beniitzten Aussenfia-
chen durch einen Isolationsmantel geschiitzt. Die Gefisse
mit den zu heizenden bzw. zu kiihlenden Proben kdnnen
gegebenenfalls auch in einem weiteren, mit passenden Off-
nungen versehenen Metallblock untergebracht werden, der
eine auf die Arbeitsfliche (2) zu stellende ebene Kontakt-
flache aufweist,

Das Gerét besteht aus drei voneinander getrennten
Teilen, dem eigentlichen Heiz- und Kiihlblock, den Modulen
zur Aufnahme der Probengefisse und der elekirischen
Speise- und Steuereinheit, Die letztere besitzt ein getakte-
tes Netzteil fiir die Speisung der Peltier-Elemente und einen
elektronischen Steuerteil, der gegebenenfalls mit einem
Mikrocomputer fiir die Programmierung von Temperatur-
2zyklen verbunden werden kann.

Das Gerét eignet sich einerseits fiir die Arbeit im biolo-
gischen, biochemischen und genetischen Laboratorium,
bei welcher oftmals Temperaturzykien durchgefiihrt wer-
den missen, die teils oberhalb und teils unterhalb der
Raumtemperatur verlaufen, anderseits aber auch fiir die
Arbeit ausserhalb des Laboratoriums, z.B. die Arbeit an,
bzw. den Transport von temperaturlabilen Proben in mobi-
len Einheiten, wie z.B. in Autos, Eisenbahnen und Flugzeu-
gen.
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Beschreibung

Im biochernischen und biologischen oder geneti-
schen Laboratorium wird man oft vor die Aufgabe
gestellt, kleinere Mengen von Materialien auf eine
bestimmte Temperatur zu bringen und wahrend kiir-
zerer oder langerer Zeit zu halten. Gerate fir diese
Aufgabe sind bekannt und tiberall im Handel erhalt-
lich. Allgemein bekannt sind z.B. thermostatierte
Flissigkeitsbéder, insbesondere  Wasserbader.
Sie bestehen aus einem grisseren Gefdss, meist
von einigen Litern Inhalt, das mit einer elekirischen
Heizvorrichtung, einem Rihrer und oftmals auch mit
einer Umwalzpumpe versehen ist. Durch einen Tem-
peraturfiibler kann die Heizvorrichtung gesteuert
werden, so dass die Temperatur der bewegten oder
umgewslzten Fliissigkeit auf einem bestimmien, vor-
eingestellten Wert gehalten werden kann. In gewis-
sen Fallen wird fiir solche Flissigkeitsbader auch
eine Kiihivorrichtung angeboten, die es erlaubt, die
Flussigkeitstemperatur auch unterhalb der Umge-
bungstemperatur zu halten. Das heisst, dass das
Flassigkeitsbad in diesem Fall als Kryostat verwen-
det werden kann. Als Kihlvorrichtungen fiir solche
Kryostaten werden konventionelle, nach dem Kom-
pressions- oder Adsorptionsprinzip arbeitende Kal-
teerzeuger verwendet.

Solche Fliissigkeitsbader, die mittels Heizung
oder Kihlung auf konstanter Temperatur gehalten
werden konnen, sind fiir viele Laboratoriumsaufga-
ben geeignet und praktisch zu handhaben. Sie eig-
nen sich sowoh! fir die Thermostatierung von Pro-
ben in Geféssen, die direkt ins Fliissigkeitsbad ge-
stelit werden, als auch fir das externe Heizen oder
Kuhlen von Proben mittels Fliissigkeitsumwalzung.

Fur das Erwérmen von Kleineren oder grésseren
Proben, insbesondere Fliissigkeitsproben, werden
oftmals auch elekirische Heizplatten angeboten, die
ebenfalls mit einem Temperaturfihler und einer
Thermostatiervorrichiung ausgestattet werden kon-
nen. Bekannt sind auch die im Handel erhéltlichen
Laboratoriums-Heizplatten, in denen zusatzlich ein
motorgetriebener rotierender Permanentmagnet ein-
gebaut ist. Damit kann eine auf der Heizplatte be-
findliche Flissigkeitsprobe mittels eines in die Flils-
sigkeit eingetauchten Magnetstabs gleichzeitig
noch umgertihrt werden.

Die oben beschriebenen Laboratoriumsthermo-
staten bezw. -kryostaten mit geriihrtem oder umge-
walztem Flissigkeitsbad besitzen den Nachteil,
dass sie relativ schwer sind, viel Platz und — im Ver-
hélinis zum effektiven Bedarf — auch viel Energie
beanspruchen. Die im Handel erhéltlichen Heizplat-
ten, mit und ohne zus&izliche Rihrvorrichtung, eig-
nen sich naturgemass nur fiir den Fall, in welchem
die angestrebte Temperatur einer Probe oberhalb
der umgebenden Raumtemperatur liegt.

Gerade fir das biochemische, biologische und
genetische Laboratorium wird aber, z.B. beim Arbei-
ten mit lebenden Zellen oder Zellbestandteilen wie
Protoplasten oder Zellkernen sowie mit lebenden
Geweben, Embryonen und Organen oftmals die
Durchfihrung eines Temperaturzykius verlangt,
der teilweise oberhalb und teilweise unterhalb der
Raumtemperatur verlduft, Im Vergleich zur chemi-
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schen oder physikalischen Laboratoriumspraxis lie-
gen dabei die einzuhaltenden Temperaturen im allge-
meinen verhéltnisméssig wenig Uber oder unter der
Raumtemperatur. Der typische Temperaturbereich
fir das Arbeiten im biologischen oder hiochemi-
schen Laboratorium liegt etwa zwischen ~5 und
+60°C.

Die speziellen Verhéltnisse im biologischen Labo-
ratorium stellen auch in anderer Hinsicht besondere
Anforderungen an die zu verwendenden Arbeitsge-
rate: Haufig verwendete Arbeitsgefasse, wie z.B.
die flachen Petrischalen eignen sich schlecht fiir
die Verwendung in Fliissigkeitsbadern; der als Kal-
teiibertrdger in Kryostaten oftmals verwendete Al-
kohol ist wegen der Aktivitat seiner Dampfe im biolo-
gischen Laboratorium meist unerwiinscht; eingeeng-
te Raumverhéltnisse, wie sie z.B. beim aseptischen
Arbeiten in Reinluit-Kapellen gegeben sind, erfor-
dern die Verwendung von speziell raumsparenden
Geraten. Von besonderer Wichtigkeit beim Arbei-
ten mit biologischem, insbesondere lebendem Mate-
rial ist oftmals auch die Einhaltung der Sterilitat.

Das im biologischen Laboratoriumzum Kihlen {ib-
licherweise verwendete Eis besitzt viele Nachteile:
Es muss dauernd erneuert werden und erfordert
fiir seine Bereitstellung eine grosse und relativ
kostspielige Maschine. Es ist zudem nicht ohne wei-
teres steril zu halten, und seine Handhabung ist in
vielen Féllen, z.B. fir das Kuhlen der flachen Pe-
trischalen auch unpraktisch, Ein weiterer Nachteil
von Eis als Kithlmittel ist durch seine konstante Tem-
peratur von 0°C bedingt. Tiefere Temperaturen
kénnen zwar durch den Zusatz von Salz erreicht
werden, doch ist auch hier das Einprogrammieren
von Temperaturdnderungen wegen der konstanten
g'emperafur des Kihimittels nur schwer durchfithr-

ar.

Zweck der vorliegenden Erfindung ist es, ein
handliches Gerét zur Veritigung zu stellen, mit dem
Material- und Flissigkeitsproben bei geringem
Platz- und Energiebedarf geheizt und gekihlt oder
durch vorbestimmte Temperaturzyklen gefiihrt wer-
den konnen, und welches speziell fiir die Bediirfnis-
se des biologischen, biochemischen und geneti-
schen Laboratoriums konzipiert ist. Insbesondere
ist das Gerét so gestaltet, dass auch Temperaturzy-
klen, die sich teilweise iiber und teilweise unter der
Raumtemperatur bewegen, ohne weiteres durchge-
fihrt werden konnen. Das Gerat besitzt zudem ei-
nen sehr kleinen Raumbedarf und ist ieicht steril zu
halten. Es lasst sich mit den notwendigen Vorrich-
fungen zum Rhren der Proben ausstatten oder
kann, wegen seines gefingen Gewichtes und den
kleinen Abmessungen, sogar auf einer Ublichen
Schiittelmaschine untergebracht werden. Die Tren-
nung des Gerats in einen Arbeitsteil einerseits und
einen Speise- und Steuerteil anderseits erweist
sich dabei als besonderer Vorteil.

Der Aufbau des Geréts ist in den nachfolgenden
Figuren 1 bis 6 dargestellt, ohne dass damit die mdg-
lichen Ausfihrungsformen in irgendwelcher Weise
eingeschrankt werden sollen:

Fig. 1 zeigt eine perspektivische Ansicht des er-
findungsgemassen Gerats mit dem heiz- und kithlba-
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ren Metallblock (1), der ebenen Arbeitsflache (2),
dem gerippten Warmeaustauscher (8), dem Ventila-
tor (13) und den Isolationsschichten (9) und (10).

Fig. 2 zeigt das Ger&t im Querschnitt, mit dem Me-
tallblock (1), dessen Benutzeroberfléche (2), einem
Peltierelement (5) mit der oberen (6) und unteren (7)
thermisch aktiven Flache, dem im Metallblock einge-
bauten internen Temperaturfihler (11), dem geripp-
ten Warmeaustauscher (8) und den Isolations-
schichten (9) und (10).

Fig. 3 zeigt eine Ansicht der Stimnflche des Ge-
réts mit einem Ventilator (13).

Die Fig. 4a und 4b zeigen das Gerét mit einem zu-
satzlichen Modul in Form eines quaderformigen Me-
tallblocks (14), der Offnungen (15) fiir die Aufnahme
von Arbeitsgefassen aufweist. Der gegebenenfalls
entfernbare lsolationsmantel (16) schiitzt das Mo-
dul vor dem Temperaturausgleich mit der Umgebung.

Fig. 5 zeigt ein Arbeitsmodul (17) mit internen Ka-
nilen (18), durch die eine zu kiihlende oder zu er-
wiarmende Fliissigkeit gepumpt wird. Der Isolations-
mantel (19) schiitzt den Metaliblock des Moduls vor
dem Temperaturausgleich mit der Umgebung.

In der Fig. 6 ist das Speise- und Steuergerat (32)
abgebildet, mit dem getakteten Neizteil (20), der
Steuerelektronik (21), der LCD-Anzeige (22) fur die
Temperatur, einem Ein- und Ausschalter fir die
Stromspeisung (28) und einem Schalter (24) fiir
wahlweisen Heiz- oder Kiihlbetrieb, sowie einem
Drucktaster (25) fiir die wahlweise Umschaltung
der Temperaturanzeige auf die eingestelite SOLL-
oder IST-Temperatur. Mit dem Drucktaster (26)
kann die beim Heizen oder Kiihlen zu erreichende
Solltemperatur gewahlt werden.

(27) ist der Anschluss der Temperatursonde fiir
die Probentemperatur; ein weiterer Anschluss fiir
die im heiz- bezw. kithlbaren Arbeitsblock (1) einge-
baute Temperatursonde (11) ist im Verbindungskabel
(30) untergebracht, welches die Speiseleitung fiir
die Peltierelemente enthélt. Fir die Stromversor-
gung wird wahlweise das Netzkabel (31) oder der
Anschluss (29) fir eine 12 V-Batterie verwendet.
Mit dem Schalter (33) wird die Temperaturanzeige
(22) wahlweise auf die interne oder externe Tempe-
ratursonde umgeschaltet. Ein externer Mikrocom-
puter fir die Programmierung von Temperaturzy-
l:’len kann an der Buchse (28) angeschlossen wer-

en.

Der Arbeitsteil des erfindungsgeméssen Geréts
besteht im wesentlichen aus einem Block (1) aus gut
wirmeleitendem Metall, vorzugsweise Aluminium
oder rostfreiem Stahl, der elektrisch beheizt und
gekiihit werden kann, mit einer ebenen Arbeitsfid-
che (2), auf die entweder unmittelbar ein Geféss mit
der Probe, oder — in einer andern Ausfiihrungs-
form — ein ebenfalls aus gut wéirmeleitendem Metall
bestehendes Arbeitsmodul (14, 15) mit einer oder
vorzugsweise mehreren passenden Ausnehmungen
fiir die Probengefisse aufgesetzt werden kann.

In dem als Arbeitsteil dienenden Metallblock (1)
befinden sich, nahe dem Zentrum eingelassen, ein
oder auch mehrere Peltierelemente (5), deren ther-
misch aktive Polflachen (6) und (7) in thermischem
Kontakt, einerseits mit dem Metallblock (1), und an-
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derseits mit einem Warmeaustauscher (8) stehen.
Zwischen dem Metallblock (1) und dem Warmeaus-
tauscher befindet sich eine Isolationsschicht (9).
Ebenso ist der Metallblock léngs seiner Umrandung
von einer weiteren Isolationsschicht (10) umgeben.

Die Peltierelemente (5) bestehen aus quaderfor-
migen Blécken, in welchen eine grosse Anzahl von
Halbleiterpaaren in paralleler Anordnung, und elek-
trisch in Serie geschaltet, kompakt zusammenge-
fasst ist. Solche Peltierblocke erwarmen sich beim
Durchgang eines Gleichstromes auf einer Fléche
und kithlen sich auf der gegeniiberliegenden Fléche
entsprechend ab. Durch Umkehr der Stromrichiung
kénnen die sich erwérmende und die sich abkihlen-
de Fliche beliebig miteinander vertauscht werden.
Die beiden sich abkihlenden bezw. sich erwérmen-
den Flichen sind nachfolgend als thermische Polfla-
chen bezeichnet.

Soll nun das Gerat im Heizbetrieb stehen, so wird
die Stromrichtung derart gewahit, dass sich die obe-
ren thermischen Polflachen (6) der Peltierelemente
erwarmen und die Gegenflichen (7) sich abkiihlen.
Die abgegebene Warme Ubertragt sich auf den Me-
taliblock (1), auf dessen Oberflache (2) die zu er-
wiarmenden Proben bezw. die die Probengefisse
aufnehmenden Arbeitsmoduln gestellt werden; die
Abkiihlung der untern Flachen (7) Ubertragt sich
auf den Warmeaustauscher (8).

Zwecks Erhdhung der Kihl- bezw. Heizwirkung
kann nach Bedarf eine grissere Anzahl von
Peltierelementen verwendet werden. Werden diese,
elekirisch parallel geschaltet, in einer einzigen
Schicht angeordnet, so vervielfacht sich die thermi-
sche Leistung enisprechend der Anzahl der ver-
wendeten Elemente; die erreichbare Temperaturdif-
ferenz, zwischen den Polflachen die im wesentli-
chen durch die innere Leitfahigkeit der
Peltierelemente begrenzt ist, bleibt dabei unbeein-
flusst. Es ist jedoch auch méglich, die Peltierelemen-
te in zwei oder mehreren, vertikal Ubereinander lie-
genden Schichten anzuordnen, wobei die entgegen-
gesetzten  thermischen Polflichen  zweier
{ibereinanderliegender Peltierelemente miteinander
in Kontakt stehen. Diese unmittelbar tbereinander-
liegenden Elemente sind damit thermisch in Serie ge-
schaltet, und die erreichbare Temperaturdifferenz
zwischen den mit dem Metallblock bezw. dem War-
meaustauscher in Kontakt stehenden &usseren
Polfiichen kann dadurch vergrossert werden.
Selbstverstandlich koénnen, bei Verwendung einer
grosseren Anzahl von Peltierelementen, Parallel-
und Serieschaltung auch gleichzeifig verwendet
werden.

in einer Ausflihrungsform besteht der Warme-
austauscher aus einem Metallblock, der von einem
System von Kanalen durchzogen ist, durch welche
ein Kihimittel, z.B. Wasser zirkuliert wird, In einer
anderen, in den Figuren 1-3 dargesteliten Ausfiih-
rungsform besteht der Warmeaustauscher aus ei-
nem Metallblock, dessen Aussenflache in Form von
Rippen besonders gross gehalten ist. Durch Anbla-
sen mittels eines von einem Ventilator (13) erzeug-
ten Luftsiroms kann ein rascher Wérmeaustausch -
mit der umgebenden Luft erreicht werden. Der Tem-
peraturunterschied zwischen der warmen und der
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kalten Flache der Peltierelemente wird dadurch
stets so klein wie moglich gehalten, und der Wir-
kungsgrad optimiert.

Fiir den Kihlbetrieb wird die Stromrichtung umge-
kehrt, so dass sich nun die obere Fléiche (6) der Pel-
tierelemente abkiihit und die untere Fliche (7) sich
erwarmt. Der Metallblock (1) wird dadurch gekiihlt;
die an der unteren Flache (7) des bezw. der Peltier-
elemente abgegebene Wirme {bertragt sich auf
den Warmeaustauscher (8) und wird von dort an die
Umgebung abgefiihrt.

Der heiz- und kiihlbare Arbeitsteif mit dem Metall-
block (1) wird zudem durch zusétzliche auswechsel-
bare Arbeitsmodule (14, 17) in Form von Metall-
blcken, die mit Offnungen (15) zum Einbringen gan-
zer Serien von Probegefassen, wie z.B. Glasern,
Ampuilen, Tuben oder dinnen Halmen, sog.
«Straws» ergénzt. Solche blockfdrmigen Module,
ebenfalls aus einem gut wérmeleitenden Metall, vor-
zugsweise Aluminium oder rostfreiem Stahl beste-
hend, fiir verschiedene Sorten von Gefassen, wer-
den einfach auf die Arbeiisfiiiche (2) gestellt oder
gegebenenfalls aufgeschraubt, wobei durch ge-
naue Flachenbearbeitung auf einen guten thermi-
schen Kontakt geachtet werden muss. Die nicht mit
der Arbeitsflache (2) des Metallblocks (1) in Kon-
iakt sitehenden Aussenflichen der Module sind
thermisch isoliert. Eine weitere Ausfithrungsform
eines auf die Arbeitsfliche aufzusetzenden Mo-
duls besteht aus einem Metallblock (17), welcher mit
internen Kanélen (18) ausgestattet ist, durch welche
mittels einer Pumpe eine Flilssigkeit zirkuliert wird.
Diese Flussigkeit ist entweder die Probe selber,
oder auch z.B. Wasser oder Alkohol zur Verwen-
dung fiir einen externen Warmeaustausch.

Fir die Speisung und Steuerung der Peltierele-
mente ist ein separater, mit dem Arbeitsgerat {iber
die Anschlussbuchse (27) verbundener Speise-
und Steuerteil (32) vorgesehen, in welchem einer-
seits ein getakietes Netzteil (20) zur Lieferung des
Speise-Gleichstroms und anderseits eine von einem
Temperaturfohler  beeinflussie  Steuerelektronik
(21) eingebaut sind, durch welche eine voreingestell-
te Temperatur angestrebt wird. Durch Einbau oder
externen Anschluss mittels der Buchse (28) eines
Mikrocomputers lassen sich auch ganze Tempera-
turzyklen programmieren.

Das fiir die Gleichstromspeisung der Peltierele-
mente verwendete getakiete Netzeil zerhackt den
Wechselstrom des Netzes mit hoher Frequenz und
transformiert ihn anschliessend auf niedrige Span-
nung. Der niedrig gespannte Wechselstrom wird
schliesslich gleichgerichtet und gegléttet und steht
dann als Speisestrom fiir die Peltierelemente (5) zur
Verfiilgung. Diese Art von Speisung erlaubt den
Bau eines kleinen und leichten Geréts mit optimalem
Wirkungsgrad, welches nur einen geringen Anteil
von unerwiinschter Abwérme produziert.

Das Steuergerat enthélt auch eine Anzeigevor-
richtung (22) an welcher wahlweise die eingestellte
SQOLL-Temperatur, oder die IST-Temperatur entwe-
der des Arbeitsblocks oder, nach Umschalten mit-
tels des Schalters (33), der Probe selbst abgelesen
werden konnen. Die Signale dazu werden von ent-
sprechenden Temperatursonden geliefert: einer im
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Metallblock (1) eingebauten Sonde fiir die Tempera-
tur der Arbeitsflaiche sowie einer iiber die An-
schlussbuchse (27) mit dem Speise- und Steuerteil
verbundenen externen Sonde (11) fiir die Messung
der Probentemperatur. Am Gerét befindet sich ein
Umschalter (24), mittels welchem , wahlweise auf
Kiihlung, oder Heizung geschaltet werden kann.
Verwendet man mit dem Steuergerét einen Mikro-
computer zur Durchfithrung programmierter Tempe-
raturzyklen, so wird die Funktion dieses Schalters,
d.h. die Wahl von Heiz- oder Kiihibetrieb vom Steu-
ergerét anhand der gemessenen IST- bezw.-SOLL-
Temperatur automatisch iibernommen.

Die Energieversorgung des Gerdts erfolgt nor-
malerweise vom Wechselstromnetz. Es ist jedoch
auch moglich, das mit einem entsprechenden An-
schluss (29) versehene Gerét mit Gleichstrom, z.B.
von einer Aufobatterie mit 12 V-Spannung, zu spei-
sen. Dadurch eignet sich das an sich schon handii-
che Gerét insbesondere auch fiir mobiles Arbeiten,
z.B. in einem Auto, in der Eisenbahn oder gar in ei-
nem Flug- oder Raumfahrzeug.

Die Trennung des Arbeitsteils vom Speise- und
Steuerteil bietet {iberall dort besondere Vorteile, wo
das Heiz- und Kiihigerat auf engstem Raum unterge-
bracht werden muss, oder wo die am Speisegerat
entwickelte Verlusiwirme in Probennshe uner-
wiinscht ist.

Patentanspriiche

1. Laboratoriumsgerat zum wahlweisen Heizen
oder Kiihlen von Proben, bestehend aus einem
Block von einem oder mehreren Peltierciementen
die mit ihrer einen thermischen Polfiiche mit einem
im wesentlichen quaderfirmigen Block aus einem
gut warmeleitenden Metall und mit der entgegenge-
setzten Polflache mit einem von diesem Metallblock
thermisch isolierien Warmeaustauscher in thermi-
schem Kontakt stehen, wobei eine Aussenfliche
des Metallblocks als Arbeitsflache zum Heizen
oder Kiihlen der Proben dient, und wobei alle Aus-
senfléchen des Metallblocks mit Ausnahme der Ar-
beitsflache und der Kontakifliche zu dem bezw.
den Peltierelementen thermisch isoliert sind, da-
durch gekennzeichnet, dass durch Umpolung des
Stroms fiir die Speisung der Peltieremelente die Ar-
beitsfliche wahiweise zur Heiz- oder Kiihiflache be-
stimmt wird.

2. Laboratoriumsgerdt gemass Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das warmeleitende Me-
tall Aluminium oder rostfreier Stahl ist.

3. Laboratoriumsgerét geméss einem der Ansprii-
che 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Wérmeaustauscher mit Kanalen fir den Durchfluss
einer warmetransportierenden Fliissigkeit ausgerii-
stet ist.

4. Laboratoriumsgerét geméss einem der Ansprii-
che 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Warmeaustauscher aus einem gerippten Metall-
block besteht, {iber dessen Oberfliche mittels ei-
nes Ventilators ein Luftstrom geblasen wird.

5. Laboraforiumsgerat mit mehr als einem Peltier-
element gemass einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
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durch gekennzeichnet, dass von der Gesamtzahl
der verwendeten Pelfierelemente mindestens zwei
thermisch in Serie geschaltet sind, wobei die in Se-
rie geschalteten Peltierelemente, mit je einer ifrer
thermisch entgegengesetzten Polfldchen sich be-
rihrend, vertikal Ubereinander angeordnet sind.

6. Laboratoriumsgerét geméss einem der Ansprii-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Spei-
sestrom der Peltierelemente durch ein von einem
Temperaturfithler beeinflusstes Regelgerat gesteu-
ert wird.

7. Laboratoriumsgerét geméss einem der Ansprii-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass ein aus
einem gut warmeleitenden Metall bestehendes Ar-
beitsmodul mit einer seiner Aussenflachen in thermi-
schen Kontakt mit der Arbeitsflache des Metall-
blocks gebracht wird, wobei die Gefasse mit den zu
kthlenden oder zu erwérmenden Proben in passen-
den Offnungen dieses Arbeitsmoduls unterge-
bracht sind.

8. Laboratoriumsgerat geméss Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass das die Probengefés-
se aufnehmende Arbeitsmodul quaderfdrmig ist, wo-
bei dessen obere Grundflaiche mit Oifnungen zur
Aufnahme der Probengefisse versehen ist, und
die untere Grundflache als Kontakifiiche zur Ar-
beitsfliche des Metallblocks dient, und wobei die
Seitenflachen des Quaders thermisch isoliert sind.

9. Laboratoriumsgerat geméss einem der Anspri-
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Stromspeisung fiir die Peltierelemente, die elektro-
nische Steuerung, die Temperaturanzeige und der
Umschalter fiir Heiz- oder Kiihlbetrieb in einem se-
paraten, mit dem Heiz- und Kihlgeré&t durch ein Ka-
bel verbundenen Gehéuse untergebracht sind, wo-
bei fir die Stromversorgung wahlweise Wechsel-
strom aus dem Neiz oder Gleichstrom aus einer
Batterie verwendet wird.

10. Laboratoriumsgerat geméass Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die elekironische Steu-
erung mit einem internen, die Temperatur des mit den
Peltierelementen in Verbindung stehenden Metall-
blocks und einem externen, die Probentemperatur
messenden Temperaturfiihler ausgestattet ist, wo-
bei mittels eines Umschalters von den gemessenen
Temperaturen wahlweise eine oder beide firr die Re-
gelung der Heiz- und Kihlelemente verwendet wer-
den konnen,

11. Laboratoriumsgerit gemass einem der Anspri-
che 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass es mit
einem innerhalb der elekironischen Steuerung un-
tergebrachten oder extern anschliessbaren Mikro-
computer versehen ist, der die Programmierung
von Temperaturzyklen, gegebenenfalls mit teilweise
{iber und teilweise unterhalb der Umgebungstempe-
ratur liegenden Solltemperaturen gestaftet, wobei
das Regime des Gerétes vom Mikrocomputer nach
Bedarf automatisch auf Heizen bezw. Kithlen umge-
schaltet wird.

12. Laboratoriumsgerat gemiass einem der An-
spriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass der
Metallblock und/oder das auf die Arbeitsflache auf-
zusetzende Arbeitsmodul mit einer Vorrichtung fiir
den Durchfluss einer Fliissigkeit ausgerlstet sind,
wobei diese Fliissigkeit die Probe selbst oder eine
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fiir externen Wéarmeaustausch vorgesehene Fliis-
sigkeit sein kann.

13. Laboratoriumsgerdt gemass einem der An-
spriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass ein
motorbetriebenes Rihrgerat im Metallblock des Ge-
rites bezw. in dem die Gefisse enthaltenden Ar-
beitsmodul oder in einem extern zu verwendenden
Zusatzgerat eingebaut ist,

14. Laboratoriumsgerét geméss einem der An-
spriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die
Speisung der Peltierelemente durch ein getaktetes
Netzteil erfolgt. .
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