EP 0 342 155 A2

Européisches Patentamt
o European Patent Office

Office européen des brevets

0 342 155
A2

@ Veroffentlichungsnummer:

® EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(@) Anmeldenummer: 89810324.7

@ Anmeldetag: 28.04.89

@ mt.c4: B 01 L 7/00

@9 Prioritat: 13.05.88 CH 1918/88
21.04.89 CH 1519/89

@ Verdffentlichungstag der Anmeldung:
15.11.89 Patentblatt 89/46

@ Benannte Vertragsstaaten:
AT BE CH DE ES FR GB IT LI NL SE

@ Anmelder: AGROGEN-STIFTUNG
Planche Supérieure 8
CH-1700 Fribourg (CH)

Seyffer & Co.
Hohlstrasse 550
CH-8048 Ziirich {CH)

Knopf, Ulrich Christian
Planche Supérieure 8
CH-1700 Fribourg (CH)

@ Erfinder: Knopf, Ulrich Christian, Dr. Ing. agr.
Planche Supérieure 8
CH-1700 Fribourg (CH)

Sieber, Josef E.
Hohistrasse 550
CH-8048 Ziirich (CH)

Vertreter: Gassmann, Hans Ulrich, Dr.
route J, Chaley 56
CH-1700 Fribourg (CH)

69 Laboratoriumsgerit zum wahiweisen Heizen und Kiihlen.

@ Die Erfindung betrifft ein handliches Laboratoriumsgerat
zum wahlweisen Heizen oder Kilhlen von Proben. Als thermi-
sches Element dient ein Block von einem oder mehreren
Peltierelementen, der durch Umkehr der Stromrichtung nach
Belieben zum Kihlen oder Heizen beniitzt werden kann. Der
eine Pol der Peltierelemente steht in thermischem Kontakt mit
einem Metallblock; der Gegenpol ist mit einem Warmeaustau-
scher thermisch verbunden Der Metallblock, mit einer heiz-
oder kihibaren horizontalen Arbeitsfliche versehen, ist vom
Warmeaustauscher durch eine Isolationsschicht getrennt und
auch auf seinen nicht benitzten Aussenflachen durch einen
Isolationsmante! geschiitzt. Die Gefasse mit den zu heizenden
bezw. zu kiihlenden Proben kénnen gegebenenfalls auch in
auswechselbaren, mit passenden Oeffnungen versehenen
Arbeitsmoduln untergebracht werden, die eine auf die Arbeits-
flaiche zu stellende ebene Kontakiflache aufweisen.

Das Gerét besteht aus drei voneinander getrennten Teilen,
dem eigentlichen Heiz- und Kihlblock, den Moduin zur
Aufnahme der Probengeféasse und der elektrischen Speise- und
Steuereinheit. Die letztere besitzt ein getaktetes Netzteil fir die
Speisung der Peltier-Elemente und einen elektronischen Steu-
erteil, der gegebenenfalls mit einem Mikrocomputer flr die
Programmierung von Temperaturzyklen verbunden werden
kann.

Das Heiz- und Kiihlgerat eignet sich einerseits fir die Arbeit
im biologischen, biochemischen und genetischen Laboratori-
um, bei weicher oft Temperaturzyklen durchgefihrt werden
missen, die teils oberhalb und teils unterhalb der Raumtempe-
ratur verlaufen, anderseits aber auch ausserhalb des Laborato-
riums, z.B. fUr die Arbeit an, bezw. den Transport von
temperaturlabilen Proben in mobilen Einheiten, wie z.B. in
Autos, Eisenbahnen und Flugzeugen.
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Beschreibung

Laboratoriumsgerit zum wahlweisen temperaturgeregelten Heizen oder Kiihlen.

Im biochemischen und biologischen oder geneti-
schen Laboratorium wird man oft vor die Aufgabe
gestellt, kleinere Mengen von Materialien auf eine
bestimmte Temperatur zu bringen und wéhrend
kiirzerer oder langerer Zeit zu halten. Gerate fur
diese Aufgabe sind bekannt und berall im Handel
erhaltlich. Allgemein bekannt sind z.B. thermostat-
ierte Flussigkeitsbader, insbesondere Wasserbader.
Sie bestehen aus einem grosseren Geféss, meist
von einigen Litern Inhalt, das mit einer elektrischen
Heizvorrichtung, einem Rihrer und oftmals auch mit
einer Umwaizpumpe versehen ist. Durch einen
Temperaturfiihler kann die Heizvorrichtung gesteu-
ert werden, so dass die Temperatur der bewegten
oder umgewalzten Flissigkeit auf einem bestimm-
ten, voreingestellten Wert gehalten werden kann. In
gewissen Fallen wird fiir solche Fliissigkeitsbader
auch eine Kihlvorrichtung angeboten, die es er-
laubt, die Fliissigkeitstemperatur auch unterhalb der
Umgebungstemperatur zu halten. Das heisst, dass
das Flussigkeitsbad in diesem Fall als Kryostat
verwendet werden kann. Als Kihlvorrichtungen fur
solche Kryostaten werden konventionelle, nach dem
Kompressions- oder Adsorptionsprinzip arbeitende
Kalteerzeuger verwendet.

Solche Flussigkeitsbader, die mittels Heizung
oder Kilhlung auf konstanter Temperatur gehalten
werden kénnen, sind fir viele Laboratoriumsaufga-
ben geeignet und praktisch zu handhaben. Sie
eignen sich sowohi fir die Thermostatierung von
Proben in Gefassen, die direkt ins Filssigkeitsbad
gestellt werden, als auch fiir das externe Heizen
oder Kiihlen von Proben mittels Flissigkeitsumwal-
zung.

Far das Erwarmen von kleineren oder grésseren
Proben, insbesondere Fliissigkeitsproben, werden
oftmals auch elektrische Heizplatten angeboten, die
ebenfalls mit einem Temperaturfihler und einer
Thermostatiervorrichtung ausgestattet werden kén-
nen. Bekannt sind auch die im Handel erhéltlichen
Laboratoriums-Heizplatten, in denen zusatzlich ein
motorgetriebener rotierender Permanentmagnet
eingebaut ist. Damit kann eine auf der Heizplaite
befindliche Flissigkeitsprobe mittels eines in die
Flussigkeit eingetauchten Magnetstabs gleichzeitig
noch umgeriihrt werden.

Die oben beschriebenen Laboratoriumsthermo-
staten bezw. -kryostaten mit geriihrtem oder umge-
walztem Flussigkeitsbad besitzen den Nachteil,
dass sie relativ schwer sind, viel Platz und -im
Verhaéltnis zum effektiven Bedarf - auch viel Energie
beanspruchen. Die im Handel erhéltlichen Heizplat-
ten, mit und ohne zusétziiche Rulhrvorrichtung,
eignen sich naturgemass nur far den Fall, in
welchem die angestrebte Temperatur einer Probe
oberhalb der umgebenden Raumtemperatur liegt.

Gerade fur 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
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Durchfithrung eines Temperaturzyklus verlangt, der
teilweise oberhalb und teilweise unterhalb der
Raumtemperatur verlauft. Im Vergleich zur chemi-
schen oder physikaiischen Laboratoriumspraxis lie-
gen dabei die einzuhaltenden Temperaturen im
allgemeinen verhélinismassig wenig iber oder unter
der Raumtemperatur. Der typische Temperaturbe-
reich fur das Arbeiten im biologischen oder bioche-
mischen Laboratorium liegt etwa zwischen -5 und
+860°C.

Die speziellen Verhaltnisse 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 flr die
Verwendung in Flissigkeitsbadern; der als Kalte-
Ubertrager in Kryostaten oftmals verwendete Alko-
hol ist wegen der Aktivitit seiner Dampfe im
biologischen Laboratorium meist unerwiinscht; ein-
geengte Raumverhéltnisse, wie sie z.B. beim asepti-
schen Arbeiten in Reinluft-Kapellen gegeben sind,
erfordern die Verwendung von speziell raumsparen-
den Geraten. Von besonderer Wichtigkeit beim
Arbeiten mit biologischem, insbesondere lebendem
Material ist oftmals auch die Einhaltung der Sterilitat.

Das im biologischen Laboratorium zum Kihien
Ublicherweise verwendete Eis besitzt viele Nach-
teile: Es muss dauernd erneuert werden und
erfordert fir seine Bereiistellung eine grosse und
relativ kostspielige Maschine. Es ist zudem nicht
ohne weiteres steril zu halten, und seine Handha~
bung ist in vielen Fallen, z.B. fir das Kiihlen der
flachen Petrischalen auch unpraktisch. Ein weiterer
Nachteil von Eis als Kihimittel ist durch seine
konstante Temperatur von 0°C bedingt. Tiefere
Temperaturen kdnnen zwar durch den Zusatz von
Salz erreicht werden, doch ist auch hier das
Einprogrammieren von Temperaturdnderungen we-
gen der konstanien Temperatur des Kihlmittels nur
schwer durchfihrbar.

Zweck der vorliegenden Erfindung ist es, ein
handliches Gerat zur Verfiigung zu stellen, mit dem
Material-und Flissigkeitsproben bei geringem Platz-
und Energiebedarf geheizt und gekiihlt oder durch
vorbestimmte Temperaturzyklen gefilhrt werden
kénnen, und welches speziell fir die Bedirfnisse
des biologischen, biochemischen und genetischen
Laboratoriums konzipiert ist. Insbesondere ist das
Gerit so gestaltet, dass auch Temperaturzyklen, die
sich teilweise Uber und teilweise unter der Raum-
temperatur bewegen, ohne weiteres durchgeflhrt
werden kénnen. Das Gerat besitzt zudem einen sehr
kleinen Raumbedarf und ist leicht steril zu halten. Es
lasst sich mit den notwendigen Vorrichtungen zum
Rithren der Proben ausstatten oder kann, wegen
seines geringen Gewichtes und den kleinen Abmes-
sungen, sogar auf einer Gblichen Schiittelmaschine
untergebracht werden. Die Trennung des Gerats in
einen Arbeitsteil einerseits und einen Speise-und
Steuerteil anderseits erweist sich dabei als beson-
derer Vorzug.
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Der Arbeitsteil des erfindungsgemassen Gerits
besteht im wesentlichen aus einem Block (1) aus gut
warmeleitendem Metall, vorzugsweise Aluminium
oder rostfreiem Stahl, der elektrisch beheizt und
gekuhlit werden kann, mit einer ebenen Arbeitsflache
(2), auf die entweder unmitielbar ein Gefass mit der
Probe, oder - in einer andern Ausfiihrungsform - ein
ebenfalls aus gut warmeieitendem Metall bestehen-
des Arbeitsmodul (14) mit einer oder vorzugsweise
mehreren passenden Ausnehmungen (15) fir die
Probengefésse aufgesetzt werden kann.

In dem als Arbeitsteil dienenden Metallblock (1)
befinden sich, nahe dem Zentrum eingelassen, ein
oder auch mehrere Peltierelemente (5), deren
thermisch aktive Polflachen {6) und (7) in thermi-

- schem Kontakt, einerseits mit dem Metallblock (1),
und anderseits mit einem Warmeaustauscher (8)
stehen. Zwischen dem Metallblock (1) und dem
Warmeaustauscher befindet sich eine Isolations-
schicht (9). Ebenso ist der Metallblock léngs seiner
Umrandung von einer weiteren Isolationsschicht
(10) umgeben.

Die Peltierelemente (5) bestehen aus quaderfor-
migen Bldcken, in welchen eine grosse Anzahl von
Halbleiterpaaren in paralleler Anordnung, und elek-
trisch in Serie geschaltet, kompakt zusammenge-
fasst ist. Solche Peltierblécke erwérmen sich beim
Durchgang eines Gleichstromes auf einer Flache
und kiihlen sich auf der gegeniberliegenden Flache
entsprechend ab. Durch Umkehr der Stromrichtung
kénnen die sich erwarmende und die sich abkihlen-
de Flache beliebig miteinander vertauscht werden.
Die bieden sich abkUhlenden bezw. sich erwérmen-
den Flachen sind nachfolgend als thermisch Polflé-
chen bezeichnet.

Soll nun das Gerat im Heizbetrieb stehen, so wird
die Stromrichtung derari gewahit, dass sich die
oberen thermischen Polflachen {6) der Peltierele-
mente erwarmen und die Gegenflachen (7) sich
abkuiihlen. Die abgegebene Warme Ubertragt sich auf
den Metallblock (1), auf dessen Oberflache (2) die zu
erwarmenden Proben bezw. die die Probengeféasse
aufnehmenden Arbeitsmoduln gestellt werden; die
AbkUhlung der untern Flachen(7) libertragt sich auf
den Wéarmeaustauscher (8).

Zwecks Erhdhung der Kihl- bezw. Heizwirkung
kann nach Bedarf eine gréssere Anzahl von Peltier-
elementen verwendet werden. Werden diese, elek-
trisch parallel geschaltet, in einer einzigen Schicht
angeordnet, so vervielfacht sich die thermische
Leistung entsprechend der Anzahl der verwendeten
Elemente; die erreichbare Temperaturdifferenz, zwi-
schen den Polflachen die im wesentilichen durch die
innere Leitfahigkeit der Peltierelemente begrenzt ist,
bleibt dabei unbeeinflusst. Es ist jedoch auch
moglich, die Peltierelemente in zwei oder mehreren,
vertikal (bereinander liegenden Schichten anzuord-
nen, wobei die entgegengesetzten thermischen
Polflachen zweier Gbereinanderliegender Peltierele-
mente miteinander in Kontakt stehen. Diese unmit-
telbar Ubereinanderliegenden Elemente sind damit
thermisch in Serie geschaltet, und die erreichbare
Temperaturdifferenz zwischen den mit dem Metall-
block bezw. dem Warmeaustauscher in Kontakt
stehenden &usseren Polflachen kann dadurch ver-
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gréssert werden. Selbstverstandlich kénnen, bei
Verwendung einer grosseren Anzahl von Peltierele-
menten, Parallel- und Serieschaltung auch gleichzei-
tig verwendet werden.

In einer Ausflhrungsform besteht der Warmeaus-
tauscher aus einem Metaliblock, der von einem
System von Kanélen durchzogen ist, durch welche
ein Kihlmittel, z.B. Wasser zirkuliert wird. In einer
anderen, in den Figuren 1-3 dargestellten Ausfih-
rungsform besteht der Warmeaustauscher aus ei-
nem Metallbiock, dessen Aussenflache in Form von
Rippen besonders gross gehalten ist. Durch Anbla-
sen mittels eines von einem Ventilator (13) erzeug-
ten Luftstroms kann ein rascher Warmeaustausch
mit der umgebenden Luft erreicht werden. Der
Temperaturunterschied zwischen der warmen und
der kalten Flache der Peltierelemente wird dadurch
stets so klein wie mdglich gehalten, und der
Wirkungsgrad optimiert.

Fir den Kihlbetrieb wird die Stromrichtung
umgekehrt, so dass sich nun die obere Flache (6)
der Peltierelemente abkihlt und die untere Flache
(7) sich erwarmt. Der Metallblock (1) wird dadurch
gekuhit; die an der unteren Flache (7) des bezw. der
Peltierelemente abgegebene Wéarme Gberiragt sich
auf den Warmeaustauscher (8) und wird von dort an
die Umgebung abgefihrt.

Der heiz- und kihibare Arbeitsteil mit dem
Metallblock (1) wird zudem durch zusétzliche aus-
wechselbare Arbeitsmodule (14,17) in Form von
Metallblocken, mit Oeffnungen (15) zum Einbringen
ganzer Serien von Probengefassen, wie z.B. Gla-
sern, Ampullen, Tuben oder diinnen Halmen, sog.
"Straws” ergénzt. Solche blockférmigen Module far
verschiedene Sorten von Gefassen werden einfach
auf die Arbeitsflache (2) gestellt oder gegebenen-
falls aufgeschraubt, wobei durch genaue Flachenbe-
arbeitung auf einen guten thermischen Kontakt
geachtet werden muss. Die nicht mit der Arbeitsfla-
che (2) des Metallblocks (1) in Kontakt stehenden
Aussenflachen der Module sind thermisch isoliert.

In einer andern Ausflihrungsform besteht das
auswechselbare Arbeitsmodul aus einer rechtecki-
gen offenen Wanne (33) mit einer sie seitlich
Uberragenden Fussplatte (34), die fir den Warme-
austausch mit dem Arbeitstisch (2) dient. Wanne
und Fussplatte kénnen aus einem Stiick gefertigt
sein; die Bodenfiache der letzteren muss zwecks
guten Kontaktes mit dem Arbeitstisch (2) moglichst
genau bearbeitet sein. Das Modul kann entweder
einfach aufgesetzt oder mit dem Tisch des Heiz- und
Kiihigerats verschraubt sein.

Die Wanne des Arbeitsmoduls kann mit einer
Flussigkeit gefillt sein, in welche die Probengefésse
eingefiihrt werden. Zum Festhalten der Probenge-
fasse bedeckt man die Wanne entweder mit einem
Gitter oder einem Deckel mit passenden L&chern
zum Einstecken der Gefdsse. In einer andern
Ausfiihrungsform wird die Wanne mit einem Fest-
stoff in Partikelform (40), z.B. in Pulver-, Kérner-
oder Kugelform gefllit. Geeignet ist z.B. Graphitpul-
ver oder eine Fillung von Kugeln von hdchstens
ca. 5 mm Durchmesser aus Metall oder Glas. Eine
solche Feststoff-Fiillung vermag die Probengeféasse
in jeder Position festzuhalten; ein spezieller Wan-
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nendeckel mit Haltevorrichtung erlbrigt sich damit.
Die Hohlraume zwischen den Feststoffpartikeln
kénnen auch mit einer Flissigkeit aufgefiillt werden,
womit sich der Warmelibergang noch weiter verbes-
sern lasst.

In einer weiteren Ausflihrungsform dient die
offene Wanne zur Aufnahme von austauschbaren
Einsatzen (43, 45) aus Metall, die ihrerseits mit
Oeffnungen (42, 44) fiir die Aufnahme der Probenge-
fasse versehen sind. Um den Wé&rmelibergang zu
erleichtern, milssen die Einsatze natlrlich méglichst
mit knapper Toleranz in die Wanne eingepasst
werden; das gleiche gilt fir das Einpassen der
Probengefasse in die daftir bestimmten Oeffnungen.
Griffschrauben (52), die in dafir vorgesehene L&-
cher der Einsitze eingeschraubt werden kénnen,
dienen zum bequemen Einsetzen und Herausziehen
der knapp sitzenden Einsaize aus der Wanne.

Mit allen Ausfiihrungsformen des wannenfdrmi-
gen Arbeitsmoduls verwendet man einen warmeiso-
lierenden Deckel (4), der zwecks guten Verschlus-
ses noch mit einem Dichtungsring (49) versehen und
mit der Wanne verschraubt sein kann. Zweckmassig
werden die Schrauben (47) zur Befestigung des
Deckels mit den vorerwihnten Griffschrauben fir
die Einsatze identisch und austauschbar gestaltet.

Eine weitere Ausfilhrungsform eines auf die
Arbeitsfliche aufzuseizenden Moduls besteht aus
einem Metallblock (17), welcher mit internen Kané-
len (18) ausgestattet ist, durch welche mittels einer
Pumpe eine Flissigkeit zirkuliert wird. Diese Flissig-
keit ist entweder die Probe selber, oder auch z.B.
Wasser oder Alkoho! zur Verwendung fir einen
externen Warmeaustausch.

Far die Speisung und Steuerung der Peltierele-
mente ist ein separater, mit dem Arbeitsgeréat Gber
die Anschlussbuchse (27) verbundener Speise- und
Steuerteil (32) vorgesehen, in welchem einerseits
ein getaktetes Netzteil (20) zur Lieferung des
Speise-Gleichstroms und anderseits eine von einem
Temperaturfiihler beeinflusste Steuerelektronik (21)
eingebaut sind, durch welche eine voreingestelite
Temperatur angestrebt wird. Durch Einbau oder
externen Anschluss mittels der Buchse (28) eines
Mikrocomputers lassen sich auch ganze Tempera-
turzyklen programmieren.

Das fiir die Gleichsiromspeisung der Peltierele-
mente verwendete getakiete Neizeil zerhacki 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 fir die Peltierelemente (5) zur
Verfigung. Diese Art von Speisung erlaubt den Bau
eines kleinen und leichten Gerats mit optimalem
Wirkungsgrad, welches nur einen geringen Anteil
von unerwiinschier Abwarme produziert.

Das Steuergerat enthalt auch eine Anzeigevor-
richtung (22) an welcher wahlweise die eingestellte
SOLL-Temperatur, oder die IST-Temperatur eniwe-
der des Arbeitsblocks oder, nach Umschalten
mittels des Schalters (33), der Probe selbst abgele-
sen werden kdnnen. Die Signale dazu werden von
entsprechenden Temperatursonden geliefert: einer
im Metaliblock (1) eingebauten Sonde fiir die
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Temperatur der Arbeitsfidche sowie einer tber die
Anschlussbuchse (27} mit dem Speise- und Steuer-
teil verbundenen externen Sonde (11) fir die
Messung der Probentemperatur. Am Gerét befindet
sich ein Umschalter (24), mittels welchem wahlweise
auf Kilhlung, oder Heizung geschaltet werden kann.
Verwendet man mit dem Steuergerat einen Mikro-
computer zur Durchfilhrung programmierter Tempe-
raturzyklen, so wird die Funkiion dieses Schalters,
d.h. die Wahi von Heiz- oder Kihibetrieb vom
Steuergerdt anhand der gemessenen IST-
bezw.-SOLL-Temperatur automatisch ibernommen.

Die Energieversorgung des Geréts erfolgt norma-
lerweise vom Wechselstromnetz. Es ist jedoch auch
méglich, das mit einem entsprechenden Anschluss
{29) versehene Gerat mit Gleichstrom, z.B. von einer
Autobatterie mit 12 V Spannung, zu speisen.
Dadurch eignet sich das an sich schon handliche
Gerit insbesondere auch fur mobiles Arbeiten, z.B.
in einem Auto, in der Eisenbahn oder gar in einem
Flug- oder Raumfahrzeug.

Die Trennung des Arbeitsteils vom Speise- und
Steuerteil bietet {iberall dort besondere Vorteile, wo
das Heiz- und Kihlgerét auf engstem Raum unterge-
bracht werden muss, oder wo die am Speisegerét
entwickelte Verlustwarme in Probennahe uner-
winscht ist.

Der Aufbau des Geréts ist in den nachfoigenden
Figuren 1 bis 8 dargestelit, ohne dass damit die
moglichen Ausfihrungsformen in irgendwelcher
Weise eingeschrankt werden sollen:

Fig. 1 zeigt eine perspektivische Ansicht des
erfindungsgeméssen Gerats mit dem heiz- und
kuhlbaren Metallblock (1), der ebenen Arbeits-
flache (2), dem gerippten Warmeaustauscher
{8), dem Ventilator (13) und den Isolations-
schichien (9) und (10).

Fig. 2 zeigt das Gerat im Querschnitt, mit
dem Metallblock (1), dessen Benutzeroberfla-
che (2), einem Peitierelement {5) mit der oberen
(6) und unteren (7) thermisch aktiven Flache,
dem im Metallblock eingebauten internen Tem-
peraturfiinler (11), dem gerippten Warmeaus-
fauscher (8) und den Isolationsschichten (9)
und (10).

Fig. 3 zeigt eine Ansicht der Stirnflache des
Gerats mit einem Ventilator (13).

Die Fig. 4a und 4b zeigen das Gerat mit einem
zusatzlichen Modul in Form eines quaderférmi-
gen Metallblocks, (14), der Oeffnungen (15) flr
die Aufnahme von Arbeiisgefassen aufweist. .
Der gegebenenfalls entfernbare Isolationsman-
tel (16) schiitzt das Modul vor dem Temperatur-
ausgleich mit der Umgebung.

Die Fig. 5§ zeigt ein Arbeitsmodul (17) mit
internen Kandlen (18), durch die eine zu
kithlende oder zu erwarmende Fliissigkeit ge-
pumpt wird. Der Isolationsmantel (19) schutzt
den Metallblock des Moduls vor dem Tempera-
turausgleich mit der Umgebung.

Die Fig. 6 zeigt ein wannenformiges Modul
mit zwei verschiedenen Einsétzen in perspekti-
vischer Darstellung. Die offene Wanne (33) mit
der Fussplatte (34) ist von einer Isolations-
schicht (35) umhiillt. Der Deckel (36) mit dem
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Dichtungsring (49) kann mittels in die L6cher 37
bezw. 37’ eingefiihrter Schrauben auf die
Arbeitsflache (2) des Heiz-und Kihlgerates
aufgeschraubt werden. Der Einsatz (41) dient
zur Verwendung mit tubenférmigen Probenge-
fassen, der Einsatz (43) mit rechteckigen Zellen
zur Verwendung mit optischen Kivetten fur die
Spektroskopie. Die Griffschrauben (51), welche
in die Bohrungen (46) eingeschraubt werden
kdnnen, dienen zur bequemen Manipulation der
Einsatze.

In der Fig. 7 ist ein Querschnitt durch das in
der Fig. 6 dargestelite Modu! entlang der Linie
A---A gezeigt, wobei die Wanne (33) des
Moduls mi Kugeln (40) gefiillt ist. Der Arbeits-
tisch (39) des Metallblocks (2) ist hier mit seiner
Isolation (48) gezeigt; die Schrauben (50)
dienen zur Befestigung des Moduls am Metall-
block (2) des Heiz- und Kihlgerates.

In der Fig. 8 ist das Speise- und Steuergerét

{32) abgebildet, mit dem getakteten Netztelil
(20), der Steuerelektronik (21), der LCD-Anzei-
ge (22) fur die Temperatur, einem Ein- und
Ausschalter fur die Stromspeisung (23) und
einem Schalter (24) fur wahlweisen Heiz- oder
Kiihlbetrieb, sowie einem Druckiaster (25) fir
die wahlweise Umschaltung der Temperaturan-
zeige auf die eingestellte SOLL-oder IST-Tem-
peratur. Mit dem Drucktaster (26) kann die beim
Heizen oder Kiihlen zu erreichende Solltempe-
ratur gewahlt werden.
(27) ist der Anschluss der Temperatursonde flr
die Probentemperatur; ein weiterer Anschluss
fur die im heiz-bezw. kiihlbaren Arbeitsblock (1)
eingebaute Temperatursonde (11) istim Verbin-
dungskabel (30) untergebracht, welches die
Speiseleitung flr die Peltierelemente enthait.
Fir die Stromversorgung wird wahlweise das
Netizkabel (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 Temperatursonde
umgeschaltet. Ein externer Mikrocomputer fir
die Programmierung von Temperaturzykien
kann an der Buchse (28) angeschlossen wer-
den.

Patentanspriiche

1. Laboratoriumsgerét zum wahlweisen Hei-
zen oder Klhlen von Proben, bestehend aus
einem Block von einem oder mehreren Peltier-
elementen die mit ihrer einen thermischen
Polflache mit einem im wesentlichen quaderfér-
migen Block aus einem gut wéirmeleitenden
Metall und mit der entgegengesetzten Polflache
mit einem von diesem Metallblock thermisch
isolierten Warmeaustauscher in thermischem
Kontakt stehen, wobei eine Aussenfliche des
Metallblocks als Arbeitsflache zum Heizen oder
Kihien der Proben dient, und wobei alle
Aussenflachen des Metallblocks mit Ausnahme
der Arbeitsflache und der Kontaktflache zu dem
bezw. den Peltierelementen thermisch isoliert
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sind, dadurch gekennzeichnet, dass durch
Umpolung des Stroms fir die Speisung der
Peltieremelente die Arbeitsflache wahlweise zur
Heiz- oder Kiihlflfache bestimmt wird.

2. Laboratoriumsgerat gemass Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das warmelei-
tende Metall Aluminium oder rostfreier Stahl ist.

3. Laboratoriumsgerdt gemiss einem der
Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Warmeaustauscher mit Kanalen fir
den Durchfluss einer warmetransportierenden
Flussigkeit ausgeristet ist.

4. Laboratoriumsgerat gemass einem der
Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Warmeaustauscher aus einem geripp-
ten Metallblock besteht, Gber dessen Oberfla-
che mittels eines Ventilators ein Luftstrom
geblasen wird.

5. Laboratoriumsgerdt mit mehr als einem
Peltierelement geméass einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass von der
Gesamtzahl der verwendeten Peltierelemente
mindestens zwei thermisch in Serie. geschaltet
sind, wobei die in Serie geschalteten Peltierele-
mente, mit je einer ihrer thermisch entgegenge-
setzten Polflachen sich berihrend, vertikal
Gbereinander angeordnet sind. )

6. Laboratoriumsgerét geméss einem der
Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass der Speisestrom der Peltierelemente
durch ein von einem Temperaturfiihler beein-
flusstes Regelgerat gesteuert wird.

7. Laboratoriumsgerat gemass einem der
Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass es ein auswechselbares Arbeitsmodul fir
die Unterbringung der Probengefasse umfasst,
welches einerseits mit einer Kontakiflache fir
den Warmeaustausch mit dem Heiz- und Kiihl-
gerat, anderseits mit geeigneten Hohlrdumen
fiir die Aufnahme der Probengefasse ausge-
stattet ist.

8. Laboratoriumsgerat geméss Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass das die Proben-
gefasse aufnehmende Arbeitsmodul quaderfor-
mig ist, wobei dessen obere Grundflache mit
QOeffnungen zur Aufnahme der Probengefdsse
versehen ist, und die untere Grundfliche als
Kontakifliche zur Arbeitsfliche des Metall-
blocks dient, und wobei die tibrigen Aussenflé-
chen thermisch isoliert sind.

9. Laboratoriumsgerat gemass Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass das Arbeitsmo-
dul aus einer rechteckigen offenen Wanne aus
warmeleitendem Metall besteht, die mit einer
die Grundflache der Wanne mindestens teilwei-
se Uberragenden Fussplaite ausgestattet ist,
deren ebene Bodenfliche zum thermischen
Kontakt mit der Tischfliche des Metallblocks
dient, wobei die Wanne und die Fussplatte mit
Ausnahme der Bodenfléche der letzteren allsei-
tig von einer thermischen Isolationsschicht
umgeben sind.

10. Laboratoriumsgerat geméss Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Wanne des
Arbeitsmoduls mit einer FiUssigkeit gefullt ist,
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und dass die Wanne von einem Gitter oder
einem Deckel mit passenden Oeffnungen zum
Durchstecken der Probengefasse bedeckt ist

11. Laboratoriumsgerat gemass Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Wanne des
Arbeitsmoduls mit Partikeln von hdchstens 5
mm Durchmesser eines warmeleitenden Fest-
stoffs gefilllt ist, in welche die Probengefasse
eingestecki werden kdnnen.

12. Laboratoriumsgerat gemiss Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Fillung der
Wanne aus Metall- oder Glaskugeln besteht.

13. Laboratoriumsgerdt geméss einem der
Anspriche 11 oder 12, dadurch gekennzeich-
net, dass die Hohlrdume zwischen den Fest-
stoffpartikeln zusatzlich mit einer Filssigkeit
gefillt sind,

14. Laboratoriumsgerat geméss Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die offene Wan-
ne mit auswechselbaren Einsatzen ausgestattet
ist, die mit passenden Oeffnungen zur Aufnah-
me verschiedener Arien von Probengefasse
versehen sind.

15. Laboratoriumsgerat geméss einem der
Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass die Stromspeisung fiir die Peltierelemen-
te, die elektronische Steuerung, die Tempera-
turanzeige und der Umschalter flr Heiz- oder
Kiihlbetrieb in einem separaten, mit dem Heiz-
und Kuihigerat durch ein Kabel verbundenen
Gehause untergebracht sind, wobei fir die
Stromversorgung wahlweise Wechselstrom aus
dem Netz oder Gleichstrom aus einer Baiterie
verwendet wird.

16. Laboratoriumsgerat gemass Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet, dass der Steuer- und
Speiseblock mit einem internen, die Temperatur
des mit den Peltierelementen in Verbindung
stehenden Metallblocks und einem externen,
die Probentemperatur messenden Temperatur-
fuhler ausgestattet ist, wobei mittels eines
Umschalters von den gemessenen Temperatu-
ren wahlweise eine oder beide fir die Regelung
der Heiz- und Kithlelemente verwendet werden
kénnen.

17. Laboratoriumsgerat geméss einem der
Anspriiche 15 oder 16, dadurch gekennzeich-
net, dass das Speise- und Steuergerdt mit
einem im Steuerteil untergebrachten oder ex-
tern anschliessbaren Mikrocomputer verbun-
den ist, der die Programmierung von Tempera-
turzyklen, gegebenenfalls mit teilweise Uber
und teilweise unterhalb der Umgebungstempe-
ratur liegenden Solltemperaturen gestattet, wo-
bei das Regime des Gerates vom Mikrocompu-
ter nach Bedarf automatisch auf Heizen bezw.
Kahlen umgeschaltet wird.

18. Laboratoriumsgerit geméss einem der
Anspriche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet,
dass der Arbeitsblock und/oder das auf die
Arbeitsflache aufzusetzende Arbeitsmodul mit
einer Vorrichtung fir den Durchfluss einer
Flussigkeit ausgeristet sind, wobei diese Flus-
sigkeit die Probe selbst oder eine fur externen
Warmeaustausch vorgesehene Flissigkeit sein
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kann.

19. Laboratoriumsgerdt geméss einem der
Anspriiche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet,
dass ein motorbetriebenes Rihrgerat im Metall-
block des Gerites bezw. in dem die Gefasse
enthaltenden Arbeitsmodul oder in einem ex-
tern zu verwendenden Zusatzgerét eingebaut
ist.

20. Laboratoriumsgerat gemass einem der
Anspriiche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet,
dass die Speisung der Peltierelemente durch
ein getaktetes Netzteil erfolgt.
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