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A device (10) for tempering substances has a metal block arrangement (12) with at least one zone (32) the temperature of
which can be set at a determined mean value, as well as at least another zone (32'). The device (10) has a metallic base plate (31)
with a receptacle for the substances, and at least one of its outer surfaces can be brought into thermal contact with the metal block
arrangement (12). In addition, a pressure generator (49) generates a pressure that deviates from the ambient pressure between at
least one outer surface and the metal block arrangement. The device (10) further has a conveyor (33) that selectively conveys the
base plate (31) into one of the zones (32, 32') of the metal block arrangement (12) along a conveying path (44). The pressure gen-
erator (49) is capable of generating an overpressure or a depression. In addition, the conveyor (33) has a member (40) that can be
brought to bear against the base plate (31), so that a thrust directed mainly along the conveying path (44) can be exerted on the

base plate (31).

(57) Abstract




(57) Zusammenfassung Eine Vorrichtung (10) zum Temperieren von Substanzen weist eine Metallblockanordnung (12) auf,
die zumindest einen auf eine festlegbare mittlere Temperatur einstellbaren Bereich (32) sowie mindestens einen weiteren Bereich
(32') aufweist. Die Vorrichtung (10) ist mit einer metallischen Trégerplatte (31) versehen, die eine Aufnahmeeinrichtung fiir die
Substanzen aufweist, und die {iber zumindest eine ihrer AuBenflichen mit der Metallblockanordnung (12) in thermischen Kon-
takt bringbar ist. Weiterhin ist eine Druckerzeugungseinrichtung (49) vorgesehen, um zwischen der zumindest einen AuRenfliche
und der Metallblockanordnung einen vom Umgebungsdruck abweichenden Druck zu erzeugen. Die Vorrichtung (10) weist ferner
eine Transportvorrichtung (33) auf, die die Tragerplatte (31) langs eines Transportweges (44) wahlweise in einen der Bereiche (32,
32') der Metallblockanordnung (12) transportiert. Die Druckerzeugungseinrichtung (49) ist dazu eingerichtet, einen Uberdruck
oder einen Unterdruck zu erzeugen. AuBerdem weist die Transporteinrichtung (33) eine Anordnung (40) auf, die mit der Triiger-
platte (31) derart in Anlage bringbar ist, daR auf die Trégerplatte (31) eine groRtenteils in Richtung des Transportweges (44) wir-
kende Schubkraft ausiibbar ist.
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Vorrichtung und Verfahren zum Temperieren von chemischen

und/oder biochemischen und/oder mikrobiologischen Substanzen

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Temperieren von
chemischen und/oder biochemischen und/cder mikrobiologischen

Substanzen mit

- einer Metallblockanordnung, die zumindest einen auf
eine festlegbare mittlere Temperatur einstellbaren

Bereich sowie mindestens einen weiteren Bereich aufweist,
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- einer metallischen Trigerplatte, die eine Aufnahmeein-
richtung zur Aufnahme der Substanzen und/oder zur
Aufnahme von Gefapen fir die Substanzen aufweist, und
die {iber zumindest eine ihrer Aufenfldchen mit der

Metallblockanordnung in thermischen Kontakt bringbar ist,

- einer Druckerzeugungseinrichtung, um 2zwischen der zumin-
dest einen AuPenfldche und der Metallblockanordnung einen

vom Umgebungsdruck abweichenden Druck 2zu erzeugen, und

- einer Transportvorrichtung, die die Trégerplatte langs
einen Transportweges wahlweise in einen der Bereiche

der Metallblockanordnung transportiert.
Eine derartige Vorrichtung ist aus der WO-A-9005947 bekannt.

Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum Temperieren
von chemischen und/oder biochemischen und/oder mikrobiologischen

Substanzen mit den Schritten:

a) Einstellen zumindest eines Bereiches einer Metallblock-

anordnung auf eine festgelegte Temperatur,

b) Aufnahme der Substanzen oder von die Substanzen enthal-
tenden GefdPBen in zumindest einer in einer metallischen
Tragerplatte vorgesehenen Ausnehmung, wobei die Trager-—
platte liber zumindest eine ihrer Aufenflidchen mit der

Metallblockanordnung in thermischen Kontakt bringbar ist,

c) Transportieren der Tragerplatte in den zumindest einen *

Bereich und
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d) Erzeugen eines Unterdruckes zwischen der Aupenflache
der Tradgerplatte und der Metallblockanordnung, um den

thermischen Kontakt zu verbessern.

Ein derartiges Verfahren wird mit der aus der WO-A-9005947

bekannten Vorrichtung durchgefihrt.

Die bekannte Vorrichtung weist als Metallblockanordnung eine

im Querschnitt U-f&rmige Metallschiene auf, die an ihrem einen
Ende gekiihlt und an ihrem anderen Ende geheizt wird. Auf diese
Weise entsteht in der Metallschiene ein anndhernd linearer
Temperaturgradient, dessen Steigung (K/cm) durch den rdumlichen
Abstand und die Temperaturdifferenz zwischen den beiden thermo-

statierten Enden der Metallschiene bestimmt ist.

Dariiberhinaus ist es bekannt, zwischen den temperierten Enden
der Metallschiene zusidtzliche Temperiervorrichtungen vorzusehen,
um liangs der Metallschiene Abschnitte mit Temperaturgradienten
unterschiedlicher Steigung zu erzeugen. Dadurch werden bei-
spielsweise Temperaturbereiche mit einem relativ flachen

und/oder Temperaturbereiche mit einem sehr steilen Temperatur-

gradienten erzeugt.

Die bekannte Vorrichtung weist ferner eine zwischen den Schen-
keln der Metallschiene angeordnete Trédgerplatte auf, die mit
Bohrungen zur Aufnahme von Plastikreaktionsgefdpen versehen
ist, in denen die zu temperierenden Substanzen aufgenommen
sind. Die Tragerplatte wird mittels einer Transportvorrichtung
in den Bereich der Metallschiene transportiert, der die ge-
wiinschte Temperatur aufweist, die die Substanzen annehmen

sollen. Fiir den dazu erforderlichen Warmeaustausch steht die
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Tragerplatte {iber ihre Bodenfldche und ihre beiden Stirnseiten
mit der Grundfldche bzw. den Schenkelinnenflidchen der U-fdrmigen

Metallschiene in thermischem Kontakt.

An den Querseiten der Tréagerplatte sind zwei Zahnriemen be-
festigt, die ber Umlenkrollen in Langsrichtung der Metall-
schiene um diese herum gefiihrt und so je {iber ein Zahnrad
angetrieben sind, daB sie die TraAgerplatte in dem U der Metall-
schiene hin- und herziehen kdénnen, um so verschiedene Tempe-

raturbereiche anzufahren.

Um den thermischen Kontakt zwischen der Trigerplatte und der
Metallschiene zu verbessern, wird bei der bekannten Vorrichtung
vorgeschlagen, die Tragerplatte mittels Unterdruck an die

Metallschiene anzusaugen.

Bei der bekannten Vorrichtung ist es von Nachteil, dap die im
Vergleich zu ihrer Langserstreckung sehr hohe Trégerplatte
beim Ziehen in einen anderen Temperaturbereich sehr leicht
verkippt, so daB der Transport der Tr3gerplatte nur sehr langsam
vor sich gehen kann. Bei der Uberwindung von hohen Temperatur-
gradienten geschieht es auPerdem immer wieder, daB sich die
Tragerplatte wegen der mit der Temperaturdnderung verbundenen
Ausdehnung mit ihren Stirnseiten zwischen den Schenkeln der
U-formigen Metallschiene verklemmt, so daB'kein weiterer
Transport moglich ist. Das Bedienungspersonal muP wvon Hand
eingreifen, um die Transportvorrichtung wieder gangbar zu

machen.

Wegen der nur langsamen Verfahrgeschwindigkeit der Tréagerplatte

sind die Zeiten, die bendtigt werden, um die mittransportierten
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Substanzen umzutemperieren, gerade im Zusammenhang mit den

modernen biochemischen Methoden unerwiinscht hoch.

Bei vielen Reaktionen werden auferdem Temperaturbereiche
bendtigt, die deutlich unterhalb des Taupunktes der Umgebungs-
luft liegen, was bei der bekannten Vorrichtung dazu fihrt,

dap sich in diesen Temperaturbereichen auf der Metallschiene
Kondenswasser niederschligt. Dieses Kondenswasser beeintrachtigt
einerseits den Temperaturiibergang und fithrt andererseits im
Zusammenhang mit der Unterdruckansaugung dazu, dap die Trager-
platte sozusagen auf der Metallschiene "festklebt"” und nur

durch hohe Motorleistungen in einen anderen Temperaturbereich

gezogen werden kann.

Temperaturen unter 0°C, wie sie beispielsweise zum Abstoppen
enzymatischer Reaktionen erforderlich sind, flihren bei der
bekannten Vorrichtung zur Eisbildung und damit zu sehr schlech-
ten Temperaturiibergdngen und ggf. sogar zu einem Festfrieren

der Tragerplatte.

Weiterhin ist aus der WO-A-9005023 eine Vorrichtung bekannt,
bei der drei gegeneinander thermisch isolierte Metallblocke

in Langsrichtung hintereinander gesetzt sind, wobei jeder
Metallblock auf eine eigene Temperatur einstellbar ist. In

die Metallbldcke und in die zur Warmeisolation zwischen ihnen
angeordneten Kunststoffbldcke ist ein nach oben offener,
durchgehender Fihrungskanal gefrdst, in dem eine Tragerplatte
liangsverschieblich angeordnet ist, die Bohrungen zur Aufnahme
von Reaktionsgefdfen mit zu temperierenden Substanzen aufweist.
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Auch beil dieser Vorrichtungrwird die Tragerplatte mit Hilfe
eines Zahnriemens aus dem einen temperierten Bereich in den’
anderen gezogen. Obwohl die Grundfldche der Trégerplatte bei
dieser Vorrichtung so grof ist, daPp die Tragerplatte beim
Ziehen nicht zum Verkippen neigt, stéBt die Tr&gerplatte beim
Verfahren gelegentlich gegen vorstehende Kanten, die an dem
Ubergang von einem Metallblock zu einem Kunststoffblock oder
umgekehrt wegen der unterschiedlichen Wérmeausdehnung dieser

Materialien entsteht.

Darliberhinaus kann sich die Trégerplatte beim Verfahren zwischen
zwel sehr unterschiedlich temperierten Temperaturbereichen
aufgrund der damit verbundenen Warmeausdehnung in dem als
Schwalbenschwanzfliihrung ausgebildeten Kanal derart verklemmen,

daf ein weiterer Transport unmdglich ist.

In beiden Fallen mup das Bedienungspersonal eingreifen, um den

weiteren Betrieb der bekannten Vorrichtung zu gewdhrleisten.

Weiterhin ist es bei beiden Vorrichtungen bekannt, ein Schmier-
mittel zu verwenden, das dafilir sorgen soll, dap die Tragerplatte
besser gleitet. Nach mehreren Verfahrvorgdngen mupB die Metall-
blockanordnung jedoch neu eingeschmiert werden, was bei lédngerem

Betrieb zu zeitaufwendigen Wartungsarbeiten fiihrt.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung
und ein Verfahren der eingangs genannten Art dahingehend
weiterzubilden, daf die vorstehend genannten Nachteile vermieden
werden. Insbesondere soll es mdglich werden, die Substanzen

auch bei tieferen Temperaturen schneller umtempérieren Zu
konnen. Dariliberhinaus soll die Vorrichtung bei einem konstruktiv
einfachen Aufbau schnell und einfach in Betrieb zu nehmen und

wahrend des Betriebes wartungsfrei sein.
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Hinsichtlich der eingangs génannten Vorrichtung wird diese
Aufgabe dadurch geldst, daB die Druckerzeugungseinrichtung
dazu eingerichtet ist, wahlweise einen Uberdruck oder einen
Unterdruck zu erzeugen, und daP die Transporteinrichtung eine
Anordnung aufweist, die mit der Tréagerplatte derart in Anlage
bringbar ist, dap auf die Tragerplatte eine grdftenteils in
Richtung des Transportweges wirkende Schubkraft ausilibbar ist.

Hinsichtlich des eingangs genannten Verfahrens wird diese
Aufgabe dadurch geldést, daB zu Beginn des Transportschrittes
zwischen der AuBenfldche und der Metallblockanordnung ein
Uberdruck aufgebaut wird, so daPp die Tragerplatte zumindest
groptenteils von der Metallblockanordnung abgehoben wird, daB
wahrend des Transportschrittes die Tragerplatte lediglich in
Richtung des Transportweges geschoben wird, und daf am Ende
des Transportschrittes der Uberdruck wieder abgebaut wird.

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird auf diese

Weise vollkommen geldst. Weil bei der neuen Vorrichtung und

dem neuen Verfahren zwischen der Tragerplatte und der Metall-
blockanordnung widhrend des Transportierens der Trégerplatte

ein Uberdruck aufgebaut wird, schwebt die Trigerplatte sozusagen
auf einem Luftkissen iiber evtl. Kanten hinweg. Da die Trager-
platte andererseits jetzt in Richtung des Transportweges
geschoben wird, wobei die Kraft lediglich in Transportrichtung
ausgelibt wird, kann es nicht mehr geschehen, daf die Tréager-
platte kippt und dadurch verklemmt. Auf diese Weise ist es
mdéglich, die Tragerplatte sehr schnell zwischen verschiedenen
Temperaturbereichen hin- und herzuschieben, was zu einer
deutlichen Verringerung der gesamten Umtemperierzeit fihrt.

Die Tragerplatte wird sozusagen mit einem Luftkissen von der
Metallblockanordnung abgehoben, auf diesem Luftkissen mit
grofer Geschwindigkeit in den neuen Temperaturbereich geschoben

und dort wieder abgesenkt.
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Besonders bevorzugt ist es bei dem Ausfiihrungsbeispiel der
Vorrichtung, wenn die Tragerplatte lediglich {iber ihre Boden-
fladche, die die zumindest eine AuBenflidche ist, mit der Metall-
blockanordnung in thermischen sowie sonstigen Kontakt bringbar
ist.

Diese MaPnahme hat den Vorteil, daBf die Trégerplatte auf keinen
Fall in der Metallblockanordnung verklemmen kann. Die einzige
Flache, {iber die sie mit der Metallblockanordnung in Beriihrung
gelangen kann, ist ihre Bodenfldche, die wihrend des Transport-
vorganges auf einem Luftkissen schwebt. Da es bei der neuen
Vorrichtung nicht mehr vorkommen kann, daB die Trigerplatte
hdngen bleibt, ist die neue Vorrichtung wartungsfrei und einfach
zu bedienen. Dariiberhinaus kann die Transportgeschwindigkeit
der Tragerplatte hier weiter gesteigert werden, da selbst bei
hohen Geschwindigkeiten nicht die Gefahr des Hingenbleibens
besteht. Dies tradgt dazu bei, dap die zum Umtemperieren der

mitbewegten Substanzen bendtigte Zeit noch kiirzer wird.

Weiterhin ist es bevorzugt, wenn die Tragerplatte eine zwischen
ihrer Oberseite und der Bodenfldche gemessene Stidrke aufweist,

die gering ist gegeniiber ihren Querabmafen.

Diese MaPnahme hat den Vorteil, daP der Warmetransport aus

der Tragerplatte heraus bzw. in sie hinein einerseits fiiber

eine grofe Flache erfolgen kann und daB andererseits die zu
transportierende Warmemenge in der Tragerplatte selbst wegen
ihrer geringen Stdrke nur einen kurzen Weg zuriicklegen muf. Dies
fiihrt dazu, dap die Trigerplatte und damit auch die in den
Reaktionsgefé@pfen gehaltenen Substanzen sehr schnell umtemperiert

werden. Wahrend die MaBnahmen des Luftkissens und des Schiebens

op

"



WO 92/04979 PCT/DE91/00704

die Transportzeit verringern, wird hier die eigentliche Zeit
verringert, die bendtigt wird, um den Warmeaustausch selbst
vorzunehmen. Wie bereits erwadhnt, setzt sich die gesamte
Umtemperierzeit aus diesen beiden Zeiten zusammen. Da bei der
neuen Vorrichtung beide Zeitbereiche deutlich verkiirzt wurden,
ist ebenfalls die gesamte Umtemperierzeit sehr kurz, so dap
auch enzymatische Reaktionen, die steile Temperaturprofile
iber der Zeit erfordern, mit der neuen Vorrichtung gesteuert

werden kdénnen.

Ferner ist es bevorzugt, wenn die Stdrke der Tragerplatte

geringer als 10 mm ist.

Durch diese Mafnahme wird in vorteilhafter Weise der Warmeaus-
tauschweg in der Tragerplatte reduziert, so daf das Umtempe-

rieren in noch kiirzerer Zeit vonstatten geht.

Weiterhin ist es bevorzugt, wenn die Tradgerplatte aus Silber

gefertigt ist.

Diese MaPnahme hat den Vorteil, daP ein Metall verwendet wird,
das eine sehr groPe Temperatur- und Wdrmeleitfdhigkeit -
verglichen mit anderen Metallen - aufweist, so dap der Warme-

transport sehr schnell vonstatten geht.

Es ist ferner bevorzugt, wenn die Aufnahmeeinrichtung zur
Aufnahme einer flexiblen, diinnen Kunststoffplatte ausgelegt
ist, in der nach unten vorstehende Mulden zur Aufnahme der

Substanzen ausgebildet sind.
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Diese MaBnahme hat den Vorteil, dap der Wirmeiibergang von der
Tragerplatte durch die Wand des Reaktionsgefidfes hindurch in
die zu temperierende Substanz bzw. Ldsung hinein wegen der
diinnen Wandung der Kunststoffplatte im Bereich der Mulden in
sehr kurzer Zeit vor sich geht. Verglichen mit den bekannten
Plastik-Reaktionsgefdfen erfolgt das Umtemperieren bei diesen
Runststoffplatten erheblich schneller.

Ferner ist es bevorzugt, wenn die Aufnahmeeinrichtung an die
Aufenkonturen der Mulden angepafte Ausnehmungen aufweist, und
wenn die Kunststoffplatte mittels Schrauben an der Tragerplatte
befestigbar ist.

Diese Mafnahmen sorgen fiir einen sehr guten thermischen Kontakt
zwischen der Tragerplatte einerseits und den Mulden der Runst-
stoffplatte andererseits. Dies fiihrt ebenfalls zu einem schnel-

len und auch reproduzierbarem Umtemperieren der Substanzen.

Ferner ist es bevorzugt, wenn in der Bodenfliche der Trager-

platte Offnungen vorgesehen sind, die iber in der Tragerplatte
verlaufende Kandle mit einem an der Trigerplatte angeordneten
Anschlufstutzen verbunden sind, der seinerseits mit der Druck-

erzeugungseinrichtung in Verbindung steht.

Diese MaBnahme hat den Vorteil, daB das Luftkissen unmittelbar

unter der Tragerplatte gebildet wird, was konstruktiv besonders
einfach ist. AuPerdem ist es hier mdglich, die selben Offnungen
sowohl fir das Ansaugen mit Unterdruck als auch fiir das Abheben

mit Uberdruck zu verwenden.

w
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Weiterhin ist es bevorzugt, wenn die mit der Trégerplatte in
Anlage bringbare Anordnung eine Fiilhrungsgabel mit zwei zueinan-
der parallel und im Abstand verlaufenden Flihrungsstaben auf-

weist, zwischen denen die Tragerplatte gefliihrt ist.

Diese Mafnahme hat den Vorteil, daB wegen der "losen" Fiihrung
der Trigerplatte keine nach unten gerichteten Krafte auf diese
ausgeiibt werden. Daher reicht schon ein geringes Luftkissen
aus, um die Trigerplatte zumindest bereichsweise von der
Metallblockanordnung abzuheben. Es treten keine Krafte auf,
die die Tragerplatte gegen den Druck des Luftkissens wahrend
des Verschiebens mit der Metallblockanordnung in Beriihrung
bringen kénnten. Der Betrieb der neuen Vorrichtung ist dadurch
sicher gewahrleistet. Es besteht nicht mehr die Gefahr, daB

die Trigerplatte verkantet oder verkippt.

Weiterhin ist es bevorzugt, wenn die Transportvorrichtung

einen auf zwei zueinander parallel vérlaufenden Flihrungsstangen
langsverschieblich gefithrten Schlitten aufweist, an dem ein

die Filhrungsgabel tragender Halter 1l6sbar befestigt ist, der
{iber ein flexibles Element mit dem Anschlufstutzen verbunden
ist, wobei das flexible Element gleichzeitig zur Festlegung

der Triagerplatte quer zu der Transportrichtung vorgesehen ist.

Diese Mafnahme hat den Vorteil, dap die Tridgerplatte lber ein
flexibles Element, das keine Querkrafte {ibertrdgt, mit einem
Halter verbunden ist, und so nicht seitlich aus der Metall-
blockanordnung herausgelangen kann. Die Tragerplatte wird
fiber den Halter und das flexible Element sozusagen iber dem
Luftkissen gehalten. Da der Halter 1&sbar auf dem Schlitten
angeordnet ist, kann die Trégerplatte zusammen mit dem Halter
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auf einfache Weise in die Mefallblockanordnung hineingebracht
bzw. wieder aus ihr herausgenommen werden. Dadurch ist die
Inbetriebnahme der neuen Vorrichtung sehr einfach und auch

von technisch ungeschultem Personal zu bewerkstelligen.

Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel ist es ferner bevorzugt, wenn
die Druckerzeugungseinrichtung ein Motorgebldse mit Druckausgang

und Saugeingang sowie ein beliiftetes Umschaltventil aufweist.

Diese MaBnahme hat den Vorteil, daPp zum Umschalten von Ansaugen
auf Abheben und umgekehrt lediglich das Umschaltventil ange-
steuert werden muf. Auf diese Weise ist die neue Vorrichtung
konstruktiv sehr einfach ausgelegt. AuBerdem erfolgt das
Unmschalten zwischen Luftkissen und Ansaugen nahezu verzégerungs-
los, was ebenfalls zu einer Verkiirzung der Umtemperierzeit
beitragt.

Weiterhin ist es bevorzugt, wenn bei einer Vorrichtung, bei
der zumindest zwei auf eine jeweils festlegbare Temperatur
einstellbare Bereiche vorgesehen sind, fir jeden Bereich,
dessen Temperatur in der Ndhe des Taupunktes oder tiefer liegt,
eine Trocknungseinrichtung vorgesehen ist, die ein Gas mit
geringem Feuchtigkeitsgehalt in den jeweiligen Bereich ein-
leitet.

Auf diese konstruktiv sehr einfache Weise wird die Bildung
von Kondenswasser in diesen Temperaturbereichen verhindert.
AuPBerdem kann so die Eisbildung vermieden werden. Das Trocknen
mit Gas vermeidet folglich s&mtliche oben geschilderten Nach-

teile im Zusammenhang mit der Entstehung von Kondenswasser
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oder Eis. Auch diese Mafnahme trégt damit zu einem reproduzier-
baren und schnellen Umtemperieren bei und ermdéglicht anderer-

seits Temperaturbereiche, die deutlich unterhalb des Taupunktes

der Umgebungstemperatur liegen.

Bevorzugt ist es bei diesem Ausfihrungsbeispiel, wenn das Gas

getrocknetes Stickstoffgas ist.

Diese Mafnahme hat den Vorteil, dap ein einfach zu trocknendes
und preiswertes Gas verwendet wird, das auferdem in der Um-
gebungsatmosphire vorkommt und ungiftig ist. Es missen daher
keine besonderen Vorsichtsmafnahmen an der neuen Vorrichtung

getroffen werden, was ebenfalls zu einem konstruktiv einfachen

Aufbau beitragt.

Ferner ist es bevorzugt, wenn die Metallblockanordnung eine
Wirmeschiene mit einer ebenen Oberfldche aufweist, die mit

der ebenfalls ebenen Bodenfldche der Trégerplatte in thermischen

Kontakt bringbar ist.

Diese Mapnahme hat den Vorteil, daB der Warmeilibergang zwischen

den beiden ebenen Oberflichen sehr schnell ist, was zu kilirzeren

Umtemperierzeiten beitréagt.

Weiterhin ist es bevorzugt, wenn die Metallblockanordnung

einen in seinem Inneren hohlen Deckel aufweist, der die Ober-
flache abdeckt und lediglich einen in Langsrichtung der Metall-
blockanordnung verlaufenden Schlitz freildft, der seitlich

quer zu der Lingsrichtung offen ist und in den die Fihrungsgabel
von aufen hineinragt, und wenn die Trocknungseinrichtung in dem

Deckel angeordnet ist.
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Durch diese Mafnahme wird in vorteilhafter Weise verhindert,

daB das trockene Gas sehr schnell aus dem jeweiligen Tempera-
turbereich austritt und durch Umgebungsluft mit hohem Feuchtig-
keitsgehalt ersetzt wird. Anders ausgedriickt, wird durch den
Deckel und das eingeblasene getrocknete Gas filir eine abgeschlos-
sene Innenatmosphére gesorgt, deren Feuchtigkeitsgehalt so
niedrig ist, daB sich auch auf Metallflachen mit Temperaturen
unterhalb des Taupunktes keine Feuchtigkeit niederschlagt

oder gar Eis bildet. Dadurch ist es mdglich, den Temperatur-
bereich zu noch tieferen Werten auszudehnen, so daB auch derart
tiefe Temperaturen erreicht werden, wie sie zum Einfrieren

bspw. biochemischer Lésungen erforderlich sind. Dies macht die
neue Vorrichtung auch fiir Versuchsabldufe einsetzbar, bei

denen nach einer Reihe von zykischen Temperaturprofildurchliufen
die so behandelten L&6sungen bzw. Substanzen bei Temperaturen
unter 0°C eingefroren werden nissen, wie beispielsweise bei

der Polymerase-Kettenreaktion (PCR).

Weiterhin ist es bevorzugt, wenn die Warmeschiene durchgehend
aus Metall, vorzugsweise Aluminium, gefertigt und an ihren

Enden temperiert ist.

Diese an sich bekannte Mafnahme fihrt dazu, daf sich ein
linearer Temperaturgradient einstellt, so daB die zur Verfligung
stehende Zahl der Temperaturbereiche lediglich durch die
Verfahrgenauigkeit der Transportplatte bestimmt wird. Die
Transportplatte nimmt jeweils den Temperaturwert ein, der an
dem Ort der Metallschiene herrscht, iber den die Mittellinie

der Tragerplatte angeordnet ist.
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Weiterhin ist es bevorzugt, wenn etwa mittig zwischen den

Enden der Warmeschiene eine abschaltbare Zusatztemperierung

vorgesehen ist.

Diese MaPnahme hat den Vorteil, daf zum Aufbauen des Temperatur-
gradienten iliber die Zusatztemperierung Warme zugefihrt bzw.
abgefiihrt werden kann, so dap die Inbetriebnahme der neuen
Vorrichtung sehr schnell vor sich geht. Wenn sich der Tempe-
raturgradient in etwa eingestellt hat, wird die Zusatztempe-
rierung abgeschaltet, so daB der Gradient lediglich durch die

an den Enden der Metallschiene vorgesehene Temperiervorrich-

tungen bestimmt wird. Dadurch ist die Regelung des Gradienten

sehr einfach.

Weiterhin ist es bevorzugt, wenn die Wa&rmeschiene in L&ngsrich-
tung aufeinanderfolgend abwechselnd temperierbarer Metallbldcke

und Isolierbldcke aufweist.

Durch diese ebenfalls bekannte MaPnahme ist es mdglich, grdBere
Bereiche vorzusehen, die auf eine konstante und genau einregel-
bare Temperatur eingestellt sind, so daB die Temperatureinstel-
lung der Substanzen nicht von der Positioniergenauigkeit der
Triagerplatte in der Warmeschiene begrenzt ist. Die Temperatur,
die sich in den Substanzen einstellt, ist lediglich durch die
Temperatur des jeweiligen Metallblockes bestimmt. Diese Tempe-

ratur jedoch kann iliber die externen Temperiereinrichtungen

sehr genau eingestellt werden.

Das erfindungsgeméfe Verfahren kann in vorteilhafter Weise

mit der neuen Vorrichtung durchgefihrt werden.
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Weitere Vorteile ergeben sich aus der Beschreibung und der

beigefiigten Zeichnung.

Es versteht sich, dap die vorstehend genannten und die nach-

stehend noch zu erlduternden Merkmalen nicht nur in den jeweils

angegebenen Kombinationen, sondern auch in anderen Kombinationen

oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den Rahmen der

vorliegenden Erfindung zu verlassen.

Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung

dargestellt und wird in der folgenden Beschreibung naher

erldutert. Es zeigen:

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

eine schematische Darstellung eines ersten Aus-
fihrungsbeispiels der erfindungsgemdpen Vorrich-
tung, in einer teilweise gebrochenen und perspek-
tivischen Darstellung;

eine Schnittdarstellung der Vorrichtung aus Fig. 1

entlang der Linie II-II aus Fig. 1, mit angesaugter

"Tragerplatte;

eine Ansicht der Tragerplatte aus Fig. 2 von oben,
entlang der Linie III aus Fig. 2, teilweise ge-
brochen;

eine Unteransicht der Tragerplatte aus Fig. 3, in
einer Ansicht entlang des Pfeiles IV aus Fig. 2;

eine Schnittdarstellung der Tragerplatte aus Fig. 3,
entlang der Linie V-V aus Fig. 3;

@

»
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Fig. 6 eine schematische Darstellung der Druckerzeugungs-
einrichtung aus Fig. 1, einmal in der Saugeinstel-

lung und einmal in der Druckeinstellung;

Fig. 7 eine Ansicht wie Fig. 2, jedoch mit abgehobener
Trigerplatte, bei der eine die Metallanordnung

umgebende Isolation schematisch dargestellt ist;

und

Fig. 8 ein zweites Ausfiihrungsbeispiel der neuen Vorrich-

tung, in einer Darstellung wie Fig. 1.

In Fig. 1 ist mit 10 eine Vorrichtung zum Temperieren von

chemischen und/oder biochemischen und/oder mikrobiologischen

Substanzen bezeichnet.

Die Vorrichtung 10 weist eine Metallblockanordnung 12 auf,

die eine langgestreckte Widrmeschiene 13 umfapt, die vorzugsweise
einstiickig aus einem Aluminiumblock gefertigt ist. Die Warme-
schiene 13 weist an ihrem linken Ende 14 eine Bohrung 15, an
ihrem rechten Ende 16 eine Bohrung 17 und in ihrer Langsrichtung
18 etwa mittig zwischen den Bohrungen 15 und 17 eine weitere
Bohrung 19 auf. Die Bohrungen 15, 17 und 19 dienen zum Anschluf
der Warmeschiene 13 beispielsweise an Fliissigkeitsthermostate
oder zur Aufnahme von Heizpatronen. Auf diese Weise wird in

der Wirmeschiene 13 ein beliebig einstellbarer Temperatur-

gradient erzeugt, der in Langsrichtung 18 verlauft.

7zur Kontrolle des Temperaturgradienten sind drei Temperatur-
fithler 21, 22 und 23 vorgesehen, die den Bohrungen 15, 17 und

19 zugeordnet sind. Die Anordnung kann beispielsweise so
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getroffen sein, dap der Absfand zwischen dem Temperaturfihler
21 und dem Temperaturfiihler 22 in Langsrichtung 18 gemessen
gerade 100 cm entspricht, wdhrend die Temperaturdifferenz
zwischen den Temperaturfiihlern 21 und 22 beispielsweise 100°C
betrdgt. In diesem Falle zeigt der Temperaturfiihler 23 gerade
50°C an. In der Bohrung 19 steckt bei diesem Ausflihrungsbeispiel
eine Heizpatrone, die auf 48°C eingestellt ist. Soll die
Warmeschiene 13 in Betrieb genommen werden, wird durch die
Bohrung 15 -10°C kaltes Kilhlmittel geleitet, wahrend die
Bohrungen 17 und 19 mit Heizpatronen bestiickt sind, die auf
110°C bzw. 48°C eingeregelt werden.

Die in der Bohrung 19 steckende Heizpatrone dient lediglich
dazu, den Aufheizvorgang der Warmeschiene 13 zu beschleunigen.
Wenn sich der Temperaturgradient léngs der Richtung 18 einge-
stellt hat, betrigt die Temperatur, die der Temperaturfiihler
23 anzeigt, wie gesagt, 50°C, so dap die in der Bohrung 19
befindliche Heizpatrone nicht mehr anspringt.

Die Warmeschiene 13 weist eine ebene Oberflache 25 auf, die

von einem Deckel 26 abgedeckt ist. Der Deckel 26 ist an seiner
Vorderseite 27 U-fdrmig offen und begrenzt mit der Warmeschiene
13 einen in der Langsrichtung 18 verlaufenden langlichen Schlitz
28, der seitlich offen ist. Der lédngliche Schlitz 28 ist in

der Langsrichtung 18 von einem linken Schenkel 29 sowie einem
rechten Schenkel 30 des Deckels 26 begrenzt. Der Deckel 26

liegt mit seinen Schenkeln 29 und 30 unmittelbar auf der
Oberfliche 25 der Wirmeschiene 13 auf.
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In dem langlichen Schlitz 28 ist lédngsverschieblich eine
Trigerplatte 31 gefithrt, die in Fig. 1 in einem Temperatur-
bereich 32 angeordnet ist, der in dem gezeigten Ausfihrungs-
beispiel kurz unterhalb von 50°C liegt. Die Temperatur, die
die Tragerplatte 31 durch Kontakt mit der Oberflache 25 ein-
nimmt, entspricht der mittleren Temperatur, die in dem Tempe-
raturbereich 32 herrscht. Die Breite des Temperaturbereiches
32, gemessen in Langsrichtung 18, entspricht exakt der Breite

der Trigerplatte 31, bzw. wird erst durch diese definiert.

Ist beispielsweise die untere Temperatur in dem Temperatur-
bereich 32, die auf der Seite des linken Endes 14 liegt, 45°C
und die obere Temperatur, die auf der Seite des rechten Endes
16 liegt, gleich 47°C, so ist die mittlere Temperatur in dem
Temperaturbereich 32 und damit die Temperatur, die die Trager-

platte 31 annimmt, gleich 46°C.

Um die Tragerplatte 31 beispielsweise in einen bei 32' an-
gedeuteten weiteren Temperaturbereich zu verfahren, ist eine
Transportvorrichtung 33 vorgesehen. Die Transportvorrichtung

33 weist einen Schlitten 34 auf, der {iber Kugelbuchsen 35 l&ngs-
verschieblich auf zwei zueinander parallel und mit Abstand
verlaufenden Fiihrungsstangen 36 gefithrt ist. Die Flhrungsstangen

36 verlaufen parallel zu der Langsrichtung 18 der Warmeschiene

13.

An dem Schlitten 34 ist ein Zahnriemen 37 befestigt, der Gber
nicht dargestellte Umlenkrollen zu einem Zahnrad gefihrt wird,
das von einem steuerbaren Motor angetrieben wird. In bekannter
Weise kann der Schlitten 34 iiber den Zahnriemen 37 in L&ngs-—

richtung 18 hin- und herbewegt werden. Der Schlitten 34 ist
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auf zwei Fihrungsstangen 36 gefihrt, so daf der Schlitten 34

beim Verfahren nicht verkanten oder verklemmen kann.

Oben auf den Schlitten 34 ist mit Hilfe einer R&ndelmutter 38
ein Halter 39 angeschraubt, der iliber eine bei 40 angedeutete
Anordnung auf die Tragerplatte 31 eine Schubkraft in Lingsrich-
tung 18 auslbt. Die Anordnung 40 weist dazu zwel zueinander
parallel und mit Abstand verlaufende Fihrungsst@be 42 auf,

die eine Flihrungsgabel 43 darstellen, in der die Trigerplatte
31 gefihrt ist. Die Anordnung ist derart getroffen, dap die
Tradgerplatte 31 in Langsrichtung 18 gesehen durch die Fiih-
rungsstabe 42 lose festgelegt und in Richtung eines bei 44

angedeuteten Transportweges verschiebbar ist.

An der Tragerplatte 31 ist zur Kontrolle ein bei 45 angedeuteter
Temperaturfiihler vorgesehen, der lber ein Kabel 46 mit einem
Stecker 47 verbunden ist, der an dem Halter 39 sitzt. An den
Stecker 47 ist in bekannter Weise ein Temperaturmepgerit
anzuschliefen, das die Ist-Temperatur in der Trégerplatte 31
angibt.

In der Nidhe des Steckers 47 ist an dem Halter 39 eine nach

unten weisende Olive 48 vorgesehen, die mit einer bei 49
angedeuteten und noch naher zu beschreibenden Druckerzeugungs-
einrichtung 49 verbunden ist. Die Druckerzeugungseinrichtung

49 dient dazu, die Tragerplatte 31 mit Oberdruck oder Unterdruck
zZu versorgen. 2Zu diesem Zweck ist die Druckerzeugungseinrichtung
49 {ber in Fig. 1 nicht gezeigte Kandle, die in dem Halter 39
vorgesehen sind, mit einer ebenfalls an dem Halter 39 befestig-
ten Kanlile 50 verbunden, die in Richtung des Schlitzes 28

weist. Die Kanilile 50 ist liber einen flexiblen Schlauch 51 mit

einer weiteren Kaniile 52 verbunden, die an der Tragerplatte 31

K2

o
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angeordnet ist und als Anschlufstutzen 53 fiir die Druck- bzw.

Saugluft dient.

Wie in Fig. 1 zu erkennen ist, ragen die Fithrungsstdbe 42 in
den linglichen Schlitz 28 hinein. AuPerdem verlaufen die
Fithrungsstdbe 42 parallel zu der Oberfldche 25 der Warmeschiene
13, so daB beim Verfahren des Schlittens 34 in Langsrichtung

18 die Fihrungsstdbe 42 in dem Schlitz 28 hin- und herbewegt

werden, ohne zu verklemmen.

In Fig. 2 ist die Metallblockanordnung 12 im Querschnitt
dargestellt, so dap die in ihrem Inneren 54 angeordnete Tréager-

platte 31 zu erkennen ist.

Wie zu erkennen, liegt die aus Silber gefertigte Tragerplatte

31 mit ihrer ebenen Bodenfldche 55 unmittelbar auf der ebenfalls
ebenen Oberflache 25 der Wiarmeschiene 13 auf. In der Bodenflache
55 sind nach unten weisende Offnungen 56 vorgesehen, die iiber
Kandle 57 und 58 mit der Kanile 52 verbunden sind. In dem
Betriebszustand der Fig. 2 ist die Druckerzeugungseinrichtung

49 auf Saugbetrieb geschaltet, wobei die Saugrichtung durch

einen Pfeil 60 angedeutet ist.

Die Tragerplatte 31 wird so mit ihrer Bodenfldche 55 an die
Oberseite 25 angesaugt, wodurch ein sehr guter thermischer

Rontakt zwischen der Warmeschiene 13 und der Tréagerplatte 31

erzeugt wird.

Die Tragerplatte 31 tragt an ihrer von der Bodenflache 25
abgelegenen Oberseite 61 eine flexible Kunststoffplatte 62,

die von einem Deckel 63 abgedeckt ist und mittels Schrauben 64
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an der Tragerplatte 31 angeschraubt ist. Die noch naher zu

o

beschriebende Runststoffplatte 62 weist Vertiefungen fiir die

zu temperierenden Substanzen auf.

3y

In dem in Fig. 2 hinter der Tré&dgerplatte 31 zu erkennenden
linken Schenkel 29 des Deckels 26 ist eine Trocknungseinrichtung
66 vorgesehen, die liber einen bei 67 angedeuteten Rohrstutzen
von aufen mit getrocknetem Stickstoffgas versorgt wird. Das

Gas gelangt durch den Rohrstutzen 67 in eine quer zu der
Léngsrichtung 18 verlaufende Bohrung 68, von der wiederum
Abzweigbohrungen 69 abgehen, die in das Innere 54 der Metall-

blockanordnung 12 hineinfiihren.

Auf diese Weise wird in dem linken Bereich der Metallblock-
anordnung 12, in dem Temperaturen unterhalb des Taupunktes,
d.h. unterhalb von ca. 15°C, herrschen, eine Atmosph&re aus
getrocknetem Stickstoffgas erzeugt. Dadurch wird vermieden,
daf sich auf der Oberfldche 25 der Warmeschiene 13 Kondenswasser

oder gar Eis bildet.

Da der Deckel 26 die Oberflache 25 vollstandig abdeckt und
lediglich der seitlich offene Schlitz 28 mit der Umgebungs-
atmosphidre in Verbindung steht, ist der Luftaustausch zwischen
der AuPenatmosphire und dem Inneren 54 der Metallblockanordnung
12 gering. Da auPerdem durch das eingeblasene Stickstoffgas

in dem Inneren 54 ein leichter Uberdruck erzeugt wird, kann
keine feuchte Luft in das Innere 54 hineingelangen. Die Kon-

denswasser- und Eisbildung wird dadurch vollstandig verhindert.

In Fig. 3 ist die Tréagerplatte 31 in einer Ansicht von oben
dargestellt, so daB die flexible Kunststoffplatte 62 bzw. der
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sie abdeckende Deckel 63 zu erkennen ist. In der Kunststoff-
platte 62 sind zwei Reihen zu je zehn Mulden 71 vorgesehen,

in denen die zu temperierenden Substanzen oder L&ésungen auf-

genommen sind.

Die beiden Filhrungsstdbe 42 sind an ihren freien Enden durch
eine Querstange 72 miteinander verbunden. Durch die Querstange
79 werden die Fiihrungsstdbe 42 parallel zueinander gehalten,

so dap die Tragerplatte 31 nicht zwischen ihnen einklemmen

kann.

In Fig. 3 ist weiter zu erkennen, dap die Kaniilen 50 und 52
durch den flexiblen Schlauch 51 derart fixiert werden, dap
zwischen ihren vorderen Enden 73 bzw. 74 ein kleiner Abstand
verbleibt. Auf diese Weise ist die Trégerplatte 31 einerseits
in der bei 75 angedeuteten Richtung quer zu der Langsrichtung
18 festgelegt, kann aber andererseits in einem gewissen MaPe
gegeniiber der Kaniile 50 verschwenkt werden. Der flexible
Schlauch 51 ist so gewdhlt, dap beim Abheben der Tragerplatte
31 von der Oberfliche 25 nur geringe oder keine Rilickstellkrédfte

auf die Tragerplatte 31 ausgelibt werden.

Beim Verfahren des Schlittens 34 in Langsrichtung 18 bewegen
sich die Fiilhrungsstdbe 42 in die selbe Richtung und nehmen
die zwischen ihnen angeordneten Trégerplatte 31 mit. Dabei
gelangt in dem Beispiel der Fig. 3 der untere Fihrungsstab
42/1 mit der Traigerplatte 31 in Anlage und bt auf diese eine
bei 76 angedeutete Schubkraft aus. Die Schubkraft 76 weist
zumindest grdftenteils in Langsrichtung 18, eine Kraftkom-
ponente, die die Trigerplatte 31 auf die Oberseite 25 der

Warmeschiene 13 driickt, wird nicht ausgeilibt.
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In Fig. 4 ist die Tragerplatte 31 in einer Ansicht von unten
dargestellt, in der zu erkennen ist, daf die Offnungen 56
paarweise angeordnet sind. Je ein Paar ist untereinander durch
einen querverlaufenden Kanal 57 verbunden, wdhrend die Kanile
57 gemeinsam {iber einen langsverlaufenden Kanal 58 mit der
Kaniile 52 in Verbindung stehen. Uber die Kanilile 52 eingeleitete
Luft verteilt sich auf diese Weise gleichmaBfig auf die sechs
Offnungen 56 und stromt {iber diese aus der Bodenfliche 55 der
Tragerplatte 31 aus.

In Fig. 5 ist die Tragerplatte 31 im Querschnitt gezeigt, so
dap die in den Mulden 71 der Runststoffplatte 62 aufgenommenen
Substanzen 77 2zu erkennen sind. Die Mulden 71 sitzen in pap-
genauen Ausnehmungen 78, die als Aufnahmeeinrichtung 79 dienen.
Da sich die Mulden 71 sehr dicht in die Ausnehmungen 78 ein-
schmiegen, ist ein guter Wirmelibergang von dem aus Silber
bestehenden Trager 31 durch die diinne Wandung der Mulden 71
hindurch in die Substanzen 77 hinein gewdhrleistet. Die Sub-
stanzen 77 nehmen daher sehr schnell die Temperatur der Tréger-
platte 31 an. Die Trdgerplatte 31 selbst wird Uber ihre Boden-
flédche 55 von der Oberfldche 25 der Warmeschiene 13 temperiert.

Anhand von Fig. 6 soll jetzt die Druckerzeugungseinrichtung

49 naher beschrieben werden. Die Druckerzeugungseinrichtung

49 umfaft ein Motorgebldse 80, dessen Saugeingang iiber einen
Schlauch 81 mit einem Umschaltventil 82 verbunden ist. Das
Mct,orgeblase 80 ist mit seinem Druckausgang i{iber einen weiteren
Schlauch 83 ebenfalls mit dem Umschaltventil 82 verbunden.

Das Umschaltventil 82 weist eiien Beliiftungseingang bzw.
Entliftungsausgang 84 auf und ist mit ihrem vierten Anschlap
iiber einen Anschlufschlauch 85 in nicht gezeigter Weise mit -

der Olive 48 des Halters 39 verbunden.



WO 92/04979 PCI/DE91/00704

25

In dem Umschaltventil 82 ist ein drehbarer Rohrwinkel 87
vorgesehen, iliber den der AnschluBschlauch- 85 wahlweise mit
dem Schlauch 81 und damit dem Saugeingang des Motorgeblases
80 bzw. dem Schlauch 83 und damit dem Druckausgang des Motor-

geblidses 80 verbunden werden kann.

In dem in Fig. 6a gezeigten Saugbetrieb saugt das Motorgeblése
80 durch den Anschlufschlauch 85 Luft ein, die durch den
Schlauch 81 und dann durch den Schlauch 83 gefiihrt wird, und
das Umschaltventil 82 durch den Entliftungsausgang 84 verlat.

In Fig. 6b ist der Druckbetrieb dargestellt, in dem das Motor-
gebldase 80 Luft durch den Beliiftungseingang 84 ansaugt und
{iber den Schlauch 83 in den Anschlufschlauch 85 leitet.

Auf diese Weise kann das Motorgeblise 80 dauernd in Betrieb
sein, zum Umschalten von Druckbetrieb auf Saugbetrieb ist es
lediglich erforderlich, das Umschaltventil 82 derart anzu-

steuern, daf der Rohrwinkel 87 in die jeweils andere Stellung

kippt.

Wahrend in Fig. 2 die Trédgerplatte 31 an die Oberflache 25
angesaugt wird, ist in Fig. 7 der Betriebszustand dargestellt,
bei dem die Druckerzeugungseinrichtung 49 sich im Druckbetrieb
befindet, der in Fig. 6b angedeutet ist. Durch die bei 88
angedeutete Druckrichtung wird Luft dber die Olive 48 und die
Kaniilen 50 und 52 in den Kanal 58 und von diesem ilber die Kanile
57 durch die Offnungen 56 geleitet. Die aus den Offnungen 56
ausstrdmende Luft hebt die Tragerplatte 31 von der Oberfldche 25
ab und erzeugt zwischen der Bodenfldche 55 und der Oberfldche 25
ein bei 89 angedeutetes Luftpolster, auf dem die Tragerplatte 31
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schwebt. Die so abgehobene Trédgerplatte 31 kann jetzt in
Lingsrichtung 18 verfahren werden, ohne daB Reibungskrifte zu
{iberwinden sind oder die Gefahr besteht, daf die Tragerplatte
31 sich in dem Inneren 54 verkantet. In dem in Fig. 7 darge-
stellten Schwebezustand der Trégerplatte 31 hat diese keinerlei

Berithrung mit der Metallblockanordnung 12.

Die Tragerplatte 31 weist eine zwischen ihrer Oberseite 61
und ihrer Bodenfliche 55 gemessene Stdrke auf, die in Fig. 7
bei 90 angedeutet ist. Die Stédrke S0 der Tradgerplatte 31 ist
gering gegeniiber den Querabmafen der Trédgerplatte 31. Daher
steht eine grofe Bodenfldche 55 zur Verfiigung, lber die die
Trigerplatte 31 entweder auf dem Luftpolster 89 schwebt oder
aber mit der Oberfldche 25 in thermischem Kontakt steht.

In Fig. 7 ist ebenfalls zu erkennen, daB die Warmeschiene 13
von einem Isoliergehduse 91 und der Deckel 26 von einem Isolier-
deckel 92 umgeben sind. Das Isoliergehduse 91 weist eine diinne
Blechwand 93 auf, wahrend der Isolierdeckel 92 ebenfalls eine
diinne Blechwand 94 umfaft. Die Blechwande 93 und 94 begrenzen
das Isoliergehduse 91 bzw. den Isolierdeckel 92 nach aufen

und nehmen in ihrem Inneren einen geeigneten Isolierstoff

auf, der beispielsweise Steinwolle und Styropor sein kann.
Isoliergehduse 91 und Isolierdeckel 92 sind in den Fig. 1 und
2 aus Ubersichtlichkeitsgriinden nicht dargestellt. Fiir einen
einwandfreien Betrieb der Vorrichtung 10 ist es jedoch erfor-
derlich, diese thermisch nach auPen zu isolieren, um einen

mdglichst linearen Temperaturgradienten etablieren zu kdnnen.

Wie in Fig. 7 ferner zu erkennen, 13Bt der Isolierdeckel 92

einen Schlitz 96 frei, der dem Schlitz 28 entspricht.
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Zur Inbetriebnahme der Vorrichtung 10 wird die R&ndelmutter

38 geldst und der Halter 39 mit der Fiihrungsgabel 43 und der
Trigerplatte 31 aus dem Schlitz 28 herausgezogen. Wahrend,

wie oben beschrieben, der Temperaturgradient in der Wdrmeschiene
13 etabliert wird, kann die Runststoffplatte 62 mit den Sub-
stanzen 77 beladen und mit dem Deckel 63 abgedeckt werden.
Danach wird die Runststoffplatte 62 mit Hilfe der Schrauben 64
auf der Trigerplatte 31 so festgeschraubt, daB ein enger
thermischer Kontakt zwischen den Ausnehmungen 78 und den Mulden
71 entsteht. Wenn sich der Temperaturgradient in der Warme-
schiene 13 eingestellt hat, wird die Trégerplatte 31 seitlich
in den Schlitz 28 eingeschoben und der Halter 39 mit Hilfe

der Rindelschraube 38 wieder auf dem Schlitten 34 befestigt.
Jetzt wird die Druckerzeugungseinrichtung 49 mit der Olive 48

verbunden und der Schlitten 34 wird in die Ausgangsposition

fiir die Tragerplatte 31 gefahren.

Danach wird das Motorgeblédse 80 eingeschaltet und das Umschalt-
ventil 82 auf Saugbetrieb eingerichtet. Dadurch wird die
Trigerplatte 31 an die Oberfléche 25 angesaugt und gelangt

so in thermischen Kontakt mit der Wadrmeschiene 13. Die Tréger-
platte 31 nimmt in wenigen Sekunden die Temperatur des gewahlten

Temperaturbereiches 32 an. Das gleiche gilt fir die Substanzen

77.

Die Tragerplatte 31 verbleibt fiir eine festgelegte Zeitdauer

in dem Temperaturbereich 32. Dann wird das Umschaltventil 82
umgeschaltet, so dap die Tragerplatte 31 durch das entstehende
Luftpolster 89 von der Oberfldche 25 abgehoben wird. Die nun
schwebende Trigerplatte 31 wird beispielsweise in Langsrichtung

18 zu dem Temperaturbereich 32' verfahren. Dabei schiebt die
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Fiihrungsgabel 43 iiber ihren Flhrungsstab 42/2 die Tragerplatte
31, ohne eine Kraft gegen das Luftpolster auszuliben. Ist der
Temperaturbereich 32' erreicht, schaltet das Umschaltventil

82 wieder auf Saugbetrieb um und die Tragerplatte 31 wird an
die Oberflache 25 angesaugt.

Der Transport der Trégerplatte 31 geschieht folglich ohne
jeglichen Kontakt zu der Metallblockanordnung 12, so daB auf
Schmiermittel Jjeder Art verzichtet werden kann. Das Verfahren

der Tréagerplatte 31 geschieht ebenfalls im Sekundenbereich.

Da in der Trigerplatte 31 ein Temperaturfiihler 45 vorgesehen
ist, kann die aktuelle Temperatur, die in der Tragerplatte 31
herrscht, st@ndig kontrolliert werden. Ein sehr exakt einge-
stellter Temperaturgradient in der Warmeschiene 13 ist daher
nicht erforderlich. Sollte festgestellt werden, daf der gewdhlte
Temperaturbereich 32' nicht die gewlinschte Temperatur aufweist,
so kann die Trégerplatte 31 in kiirzester Zeit zu k&@lteren

bzw. wirmeren Temperaturen verfahren werden, bis die richtige

Temperatur erreicht ist.

In Fig. 8 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung
dargestellt, in dem die Warmeschiene 13 aus einer Aufeinander-
folge von drei Metallbldcken 98, 99 und 100 besteht, zwischen
denen jeweils ein Isolierblock 101 bzw. 102 angeordnet ist.
Jedem Metallblock 98, 99, 100 ist ein eigener Deckelabschnitt
103, 104 und 105 zugeordnet. In diesem Ausfihrungsbeispiel
werden die Metallbldcke 98, 99, 100 jeweils auf eine einheit-
liche Temperatur eingestellt, und stellen so Temperaturbereiche
106, 107, 108 dar.

7}
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Die Trégerplatte 31, die Transportvorrichtung 33, die Druck-
erzeugungseinrichtung 49 und die Trocknungseinrichtung 66
entsprechen bei diesem Ausfithrungsbeispiel dem bereits be-
schriebenen Aufbau dieser Elemente bei dem ersten Ausfihrungs-

beispiel und werden nicht noch einmal erldutert.

Mit der Vorrichtung 10 aus Fig. 8 ist es mdglich, die Triger-—
platte 31 abwechselnd auf drei unterschiedliche Temperaturen
einzustellen, wahrend die Vorrichtung aus Fig. 1 eine beliebige
Temperaturaufldsung zwischen der hdchsten und der niedrigsten

Temperatur des zur Verfiligung stehenden Gradienten ermdéglicht.
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o

Patentanspriiche

¥

1. Vorrichtung (10) zum Temperieren von chemischen und/oder
biochemischen und/oder mikrobiologischen Substanzen
(77), nit

- einer Metallblockanordnung (12), die zumindest
einen auf eine festlegbare mittlere Temperatur
einstellbaren Bereich (32; 106, 107, 108)
sowie mindestens einen weiteren Bereich (36';
107, 108, 106) aufweist,

- einer metallischen Trégerplatte (31), die
eine Aufnahmeeinrichtung (79) zur Aufnahme
der Substanzen (77) und/oder zur Aufnahme
von Gefafen fir die Substanzen (77) aufweist,
und die iber zumindest eine ihrer AuBenflichen
(55) mit der Metallblockanordnung (12) in

thermischen Kontakt bringbar ist,

- einer Druckerzeugungseinrichtung (49), um
zwischen der zumindest einen AuBenfliche
(55) und der Metallblockanordnung (12) einen
vom Umgebungsdruck abweichenden Druck zu

erzeugen, und

- einer Transportvorrichtung (33), die die
Tragerplatte (31) langs eines Transportweges
(44) wahlweise in einen der Bereiche (33,
33'; 106, 107, 108) der Metallblockanordnung

(12) transportiert,
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dadurch gekennzeichnet, dap

- die Druckerzeugungseinrichtung (49) dazu
eingerichtet ist, wahlweise einen Uberdruck
(88) oder einen Unterdruck (60) zu erzeugen,

und

- dap die Transporteinrichtung (33) eine Anord-
nung (40) aufweist, die mit der Tragerplatte
(31) derart in Anlage bringbar ist, dap auf
die Tragerplatte (31) eine grdftenteils in
Richtung des Transportweges (44) wirkende
Schubkraft (76) auslibbar ist.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dap die Tragerplatte (31) lediglich iiber ihre Bodenflédche
(45), die die zumindest eine AuBenfldche (55) ist, mit
der Metallblockanordnung (12) in thermischen sowie

sonstigen Kontakt bringbar ist.

Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dap die Trdgerplatte (31) eine
zwischen ihrer Oberseite (61) und der Bodenflache (55)
gemessene Stdrke (90) aufweist, die gering ist gegeniiber

ihren Querabmafen.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dap die Starke (90) der Trégerplatte (31) geringer als

10 mm ist.
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Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB die Tragerplatte (31) aus
Silber gefertigt ist.

Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dap die Aufnahmeeinrichtung

{(79) zur Aufnahme einer flexiblen, diinnen Kunststoff-
platte (62) aufgelegt ist, in der nach unten vorstehende
Mulden (71) zur Aufnahme der Substanzen (77) ausgebildet
sind.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dap die Aufnahmeeinrichtung (79) an die AuPenkonturen
der Mulden (71) angepaPBte Ausnehmungen (78) aufweist,

und daf die Kunststoffplatte (62} mittels Schrauben

(64) an der Tragerplatte (31) befestigbar ist.

Vorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 2 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daf in der Bodenfldche (55)

der Tragerplatte (31) Offnungen (56) vorgesehen sind,
die tiber in der Tragerplatte (31) verlaufende Kandle
(57, 58) mit einem an der Trdgerplatte (31) angeordneten
Anschlupstutzen (53) verbunden sind, der seinerseits

mit der Druckerzeugungseinrichtung (49) in Verbindung
steht.

Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daP die mit der Tragerplatte

{31) in Anlage bringbare Anordnung (40) eine Fihrungs-
gabel (43) mit zwei 2zueinander parallel und im Abstand
verlaufenden Fihrungsstaben (42) aufweist, zwischen
denen die Tragerplatte (31) gefiihrt ist.

(e
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Vorrichtung (10) nach den Anspriichen 8 und 9, dadurch
gekennzeichnet, dap die Transportvorrichtung (33) einen
auf zwei zueinander parallel verlaufenden Fihrungsstangen
(36) langsverschieblich gefihrten Schlitten (34) auf-
weist, an dem ein die Fiihrungsgabel (43) tragender

Halter (39) ldsbar befestigt ist, der uber ein flexibles
Element (51) mit dem Anschlupstutzen (53) verbunden

ist, wobei das flexible Element (51) gleichzeitig zur
Festlegung der Tragerplatte (31) quer zu der Transport-

richtung (44) vorgesehen ist.

Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dap die Druckerzeugungsein-
richtung (49) ein Motorgeblése (80) mit Druckausgang

und Saugeingang sowie ein beliftetes Umschaltventil

(82) aufweist.

Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daf zumindest zwei auf eine
jeweils festlegbare Temperatur einstellbare Bereiche

(32, 32'; 106, 107, 108) vorgesehen sind, und dap fir
jeden Bereich, dessen Temperatur in der Nahe des Tau-~-
punktes oder tiefer liegt, eine Trocknungseinrichtung
(66) vorgesehen ist, die ein Gas mit geringem Feuchtig-

keitsgehalt in den jeweiligen Bereich einleitet.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich-

net, dap das Gas getrocknetes Stickstoffgas ist.
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Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daf die Metallblockanordnung

(12) eine Wérmeschiene (13) mit einer ebenen Oberflache
(25) aufweist, die mit der ebenfalls ebenen Bodenflache
(55) der Tragerplatte (31) in thermischen Kontakt

bringbar ist.

Vorrichtung (10) nach den Anspriichen 12 und 14, dadurch
gekennzeichnet, daf die Metallblockanordnung (12) einen
in seinem Inneren (54) hohlen Deckel (26) aufweist,

der die Oberflache (25) abdeckt und lediglich einen in
Langsrichtung (18) der Metallblockanordnung (12) ver-
laufenden Schlitz (28) freil&dft, der seitlich quer zu
der Langsrichtung (18) offen ist und in den die Fiih-
rungsgabel (43) von aufen hineinragt, und daf die
Trocknungseinrichtung (66) in dem Deckel (26) angeordnet
ist.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 15, dadurch gekennzeich-
net, dap die Warmeschiene (13) durchgehend aus Metall,
vorzugsweise Aluminium, gefertigt und an ihren Enden

(14, 16) temperiert ist.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 16, dadurch gekennzeich-
net, dap etwa mittig zwischen den Enden (14, 16) der
Warmeschiene (13) eine abschaltbare Zusatzheizung

vorgesehen ist.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 15, dadurch gekennzeich-
net, daB die Warmeschiene (13) in Langsrichtung (18)
aufeinanderfolgend abwechselnd temperierbare Metallbldcke
(98, 99, 100) und Isolierblocke (101, 102) aufweist.
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19. Verfahren zum Temperiefen von chemischen und/oder

biochemischen und/oder mikrobiologischen Substanzen

(77) mit den Schritten:

a) Einstellen zumindest eines Bereiches (33,
33'; 106, 107, 108) einer Metallblockanordnung

(12) auf eine festgelegte Temperatur,

b) Aufnahme der Substanzen (77) oder von die
Substanzen (77) enthaltenden Gefafen in
zumindest einer in einer metallischen Trager-
platte (31) vorgesehenen Ausnehmung (78),
wobei die Tragerplatte (31) iliber zumindest
eine ihrer Aupenflichen (55) mit der Metall-

blockanordnung (12) in thermischen Kontakt

bringbar ist,

c) Transportieren der Tragerplatte (31) in den
zumindest einen Bereich (33, 33°, 106, 107,
108) und

d) Erzeugen eines Unterdruckes (16) zwischen

der Aupenfldche (55) der Tragerplatte (31)
und der Metallblockanordnung (12), um den
thermischen RKontakt zu verbessern,

dadurch gekennzeichnet, dap

- zu Beginn des Transportschrittes zwischen
der Aupenfldche (55) und der Metallblock-

anordnung (12) ein Oberdruck aufgebaut wird,
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so dap die Tragerplatte (31) zumindest groften-
teils, von der Metallblockanordnung (12)

abgehoben wird,

- dap wahrend des Transportschrittes die Trager-
platte (31) lediglichin Richtung des Trans-

portweges (44) geschoben wird, und

- daB am Ende des Transportschrittes der Uber-

druck wieder abgebaut wird.

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet,
daB es auf einer Vorrichtung (10) nach den Anspriichen
1 bis 18 durchgefihrt wird.

]
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