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(54) Isolierbehéltervorrichtung

(67)  Die Erfindung geht aus von einer Isolierbehal-
tervorrichtung (10a-c) fur eine zumindest passiv tempe-
raturstabilisierte, insbesondere gekihlte, Lagerung zu-
mindest einer Probe mit zumindest einer Auflenwan-
dungseinheit (12a-c), die einen Probenaufbewahrungs-
raum (14a-c) zumindest teilweise begrenzt, mit zumin-
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dest einer Vakuumisolationseinheit (24a-c) und mit zu-
mindest einer Latentwarmespeichereinheit (20a-c), die
zumindest ein Phasenwechselmaterial (22a-c) aufweist.

Es wird vorgeschlagen, dass die Isolierbehaltervor-
richtung (10a-c) zumindest eine Aktivtemperierungsein-
heit (30a-c) aufweist.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft eine Isolierbehéltervor-
richtung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.
[0002] Esistbereits eine Isolierbehaltervorrichtung mit
einer Vakuumisolationseinheit und einem Phasenwech-
selmaterial zu einer Temperaturstabilisierung eines Pro-
benaufbewahrungsraums vorgeschlagen worden, die in
einem Kihlgerat auf eine vorbestimmte Temperatur vor-
konditioniert werden.

[0003] Die Aufgabe der Erfindung besteht insbeson-
dere darin, eine gattungsgemalRe Isolierbehaltervorrich-
tung mit einer einfachen Konditionierbarkeit und einer
hohen Haltedauer fiir eine vorbestimmte Temperatur be-
reitzustellen. Die Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
die Merkmale des Patentanspruchs 1 geldst, wahrend
vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der
Erfindung den Unteranspriichen entnommen werden
kénnen.

Vorteile der Erfindung

[0004] Die Erfindung geht aus von einer Isolierbehal-
tervorrichtung fiir eine zumindest passiv temperatursta-
bilisierte, insbesondere gekuhlte, Lagerung von zumin-
dest einer Probe mit zumindest einer AuRenwandungs-
einheit, die einen Probenaufbewahrungsraum zumin-
dest teilweise begrenzt, mit zumindest einer Vakuumiso-
lationseinheit und mit zumindest einer Latentwarmespei-
chereinheit, die zumindest ein Phasenwechselmaterial
aufweist.

[0005] Es wird vorgeschlagen, dass die Isolierbehal-
tervorrichtung zumindest eine Aktivtemperierungsein-
heit umfasst.

[0006] Unter einer "Isolierbehaltervorrichtung fir eine
zumindest passiv temperaturstabilisierte Lagerung" soll
insbesondere eine Behaltervorrichtung zur Lagerung
von Objekten verstanden werden, die zumindest einen
Lagerraum fir zu lagernde Objekte und eine Isolations-
einheit, um einen Warmeaustausch zwischen dem La-
gerraum und einer Umgebung der Behaltervorrichtung
zu verringern, aufweist und die dazu vorgesehen ist, ge-
lagerte Objekte zumindest liber ein vorbestimmtes Zei-
tintervall innerhalb eines vorbestimmten Temperaturin-
tervalls zu lagern, wobei vorzugsweise eine Temperatur
sich innerhalb eines Zeitintervalls von vierundzwanzig
Stunden bei einer Temperaturdifferenz zu der Umge-
bung der Behaltervorrichtung von dreilRig Grad Celsius
um maximal finf Grad Celsius andert, und die vorzugs-
weise dazu vorgesehen ist, die gelagerten Objekte flr
einen bestimmten Zeitraum auf einer definierten, durch
eine Vorkonditionierung eingestellte Temperatur zu hal-
ten. Vorzugsweise weist die Isolierbehéltervorrichtung
zumindest eine Einheit zu einer aktiven Temperierung
des Lagerraums auf, so dass die Isolierbehaltervorrich-
tung eine aktivtemperaturstabilisierte Lagerung bewirkt.
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Unter einer "passiv temperaturstabilisierten Lagerung"
sollinsbesondere eine Lagerung verstanden werden, bei
der die gelagerten Objekte in dem Lagerraum lediglich
mittels der Isolationseinheit zumindest iber das vorbe-
stimmte Zeitintervall in dem vorbestimmten Temperatu-
rintervall gehalten werden und auf eine aktive Temperie-
rung des Lagerraums verzichtet wird. Unter einer "Probe"
soll insbesondere eine Menge eines biologischen, mine-
ralischen oder chemischen Materials verstanden wer-
den, die innerhalb eines bestimmten Temperaturinter-
valls und insbesondere unter einer definierten Tempera-
tur gelagert werden soll, insbesondere um eine Lebens-
fahigkeit biologischen Materials oder eine bestimmte Zu-
standsform des biologischen, mineralischen oder chemi-
schen Materials zu erhalten. Unter einer "AulRenwan-
dungseinheit" soll insbesondere eine Einheit mit Wan-
dungen verstanden werden, die einen
Probenaufbewahrungsraum zumindest teilweise be-
grenzen, wobei die AuRenwandungseinheit vorzugswei-
se zumindest eine Zugangso6ffnung zu dem Probenauf-
bewahrungsraum aufweist, die dazu vorgesehen ist, mit-
tels einer separat von oder zumindest teilweise einsti-
ckig mit der AuBenwandungseinheit ausgefiihrten Ver-
schlusseinheit verschlossen zu werden. Unter einem
"Probenaufnahmeraum” soll insbesondere ein Raum
verstanden werden, in den Proben zumindest eingelegt
werden kénnen und der vorzugsweise speziell vorgese-
hene Mittel zu einer Lagerung der Proben, insbesondere
Aufnahmeausnehmungen fiir Probenbehélter, aufweist.
Unter "vorgesehen" soll insbesondere speziell program-
miert, ausgelegt und/oder ausgestattet verstanden wer-
den. Darunter, dass ein Objekt zu einer bestimmten
Funktion vorgesehen ist, soll insbesondere verstanden
werden, dass das Objekt diese bestimmte Funktion in
zumindest einem Anwendungs- und/oder Betriebszu-
stand erfillt und/oder ausfuhrt. Unter einer "Vakuumiso-
lationseinheit" soll insbesondere eine Isolationseinheit
verstanden werden, die zumindest einen Bereich zwi-
schen zwei Hillelementen aufweist, welcher ein Vakuum
mit einem Druck von maximal 300 mbar, vorteilhaft ma-
ximal 10-1 mbar und bevorzugt maximal 10-3 mbar auf-
weist. Der das Vakuum aufweisende Bereich kann von
einem Leerraum zwischen den zwei Hillelementen ge-
bildet sein oder vorzugsweise von einem mit einer poro-
sen Dammplatte, in der das Vakuum in Poren herrscht
und die eine Warmeleitfahigkeit von maximal zehn Milli-
watt pro Kelvin und Meter aufweist, gefiillten Bereich zwi-
schen zwei Hillelementen gebildet sein. Unter einer
"Latentwarmespeichereinheit" soll insbesondere eine
Einheitverstandenwerden, die dazu vorgesehenist, eine
Temperaturdnderung einer Umgebung durch Umwand-
lung von Warmeenergie in eine andere Energieform oder
der anderen Energieform in Warmeenergie zu vermei-
den. Unter einem

"Phasenwechselmaterial” soll insbesondere ein Material
verstanden werden, dass speziell dazu vorgesehen ist,
in einer Latentwarmespeichereinheit Warmeenergie in
einem Phasenlbergang zwischen Aggregatzusténden,
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insbesondere von fest

zu flissig oder umgekehrt, als Latente Warme aufzuneh-
men oder abzugeben und somit eine Temperaturande-
rung der Umgebung zu vermeiden. Insbesondere kann
das Phasenwechselmaterial Wasser, Ameisensaure
oder ein Alkan mit einer geraden Anzahl an Kohlenstoff-
atomen umfassen. Insbesondere kann Wasser des Pha-
senwechselmaterials halbschweres \Wasser, bei dem ei-
nes der Wasserstoffatome eines Wassermolekiils von
Deuterium gebildet ist, und/oder schweres Wasser, bei
dem beide Wasserstoffatome eines Wassermolekiils
von Deuterium gebildet sind, umfassen. Besonders be-
vorzugt ist das Phasenwechselmaterial vollstandig von
schwerem Wasser gebildet. Unter einer "Aktivtemperie-
rungseinheit" soll insbesondere eine Einheit verstanden
werden, die dazu vorgesehen ist, den Probenaufbewah-
rungsraum unter Energieaufwand zu kiihlen und bevor-
zugt dafir eingesetzt wird, den Probenaufbewahrungs-
raum auf eine definierte Temperatur vorzukonditionie-
ren. Es kann insbesondere direkt in der Isolierbehalter-
vorrichtung eine Vorkonditionierung des
Probenaufbewahrungsraums erreicht und auf eine zu-
satzliche Kihleinheit oder Heizeinheit verzichtet werden.
[0007] In einer Weiterbildung der Erfindung wird vor-
geschlagen, dass die zumindest eine Aktivtemperie-
rungseinheit als Thermoelektrikeinheit ausgebildet ist.
Unter einer "Thermoelektrikeinheit" soll insbesondere ei-
ne Einheit verstanden werden, die mittels des Peltier-
Effekts unter Einsatz von elektrischer Energie eine Kihl-
wirkung oder eine Heizwirkung erreicht. Es kann insbe-
sondere eine klein ausfiihrbare, gerduscharme und war-
tungsarme Aktivtemperierungseinheit erreicht werden.
[0008] DesWeiterenwirdvorgeschlagen, dassdie Iso-
lierbehaltervorrichtung zumindest eine Aktivverschluss-
einheit umfasst, die die zumindest eine

[0009] Aktivtemperierungseinheit aufweist. Unter ei-
ner "Aktivverschlusseinheit" soll eine Einheit verstanden
werden, die dazu vorgesehen ist, in einem montierten
Zustand eine Zugangs6ffnung zu dem Probenaufbewah-
rungsraum zu verschlieRen und mittels der Aktivtempe-
rierungseinheit in dem montierten Zustand den Proben-
aufbewahrungsraum auf eine definierte Temperatur vor-
zukonditionieren oder den Probenaufbewahrungsraum
auf der definierten Temperatur zu halten. Insbesondere
ist die Aktivverschlusseinheit als Deckel mit einer Ther-
moelektrikeinheit ausgebildet. Es kann insbesondere ei-
ne vorteilhafte Positionierung der Aktivtemperierungs-
einheit erreicht werden.

[0010] Weiterhin wird vorgeschlagen, dass die Isolier-
behaltervorrichtung zumindest eine Stromversorgungs-
adaptereinheit zu einer Verbindung der Thermoelektri-
keinheit mit einer Stromquelle, insbesondere einer
Steckdose, aufweist. Unter einer "Stromversorgungsad-
aptereinheit" soll insbesondere eine Einheit verstanden
werden, die einen Strom einer Stromquelle in einen Be-
triebsstrom der Thermoelektrikeinheit transformiert und
die vorzugsweise dazu ausgebildet ist, Strome verschie-
dener Stromquellen mit unterschiedlichen Stromstéarken
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und Spannungen in einen Betriebsstrom der Thermoe-
lektrikeinheit zu transformieren. Alternativ kann die Ther-
moelektrikeinheit beispielsweise (iber eine Batterievor-
richtung betrieben werden. Vorzugsweise ist die Strom-
versorgungsadaptereinheit an der Aktivverschlussein-
heit angeordnet, grundsatzlich kann die Stromversor-
gungsadaptereinheit jedoch auch an der AulRenwan-
dungseinheit angeordnet sein. Es kann insbesondere ei-
ne kontinuierlich, insbesondere ohne Temperierungsun-
terbrechung durch Batteriewechsel, betreibbare und
vorteilhaft mit einer Vielzahl verschiedener Stromquellen
betreibbare Isolierbehaltervorrichtung erreicht werden.
[0011] Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass die Iso-
lierbehaltervorrichtung zumindest eine Passivver-
schlusseinheit umfasst, die frei von Warmebriicken mit
einer Umgebung ausgebildet ist. Unter einer "Warme-
briicke mit einer Umgebung" soll insbesondere eine sich
durch eine Einheit erstreckender Bereich verstanden
werden, der einen Kontakt mit dem Probenaufbewah-
rungsraum und einer Umgebung der Isolierbehaltervor-
richtung aufweist und der eine Warmedurchgangszahl
aufweist, die zumindest doppelt so grof3 ist wie eine War-
medurchgangszahl von Bereichen der Einheit, die die
Warmebriicke mit der Umgebung umgeben. Insbeson-
dere ist in einer Aktivverschlusseinheit eine Warmebrui-
cke mit der Umgebung durch die Thermoelektrikeinheit
gebildet. Insbesondere ist die Passivverschlusseinheit
dazu vorgesehen, nach einer Vorkonditionierung des
Probenaufbewahrungsraums anstelle der Aktivver-
schlusseinheit den Probenaufbewahrungsraum zu ver-
schlielen. Insbesondere wird durch Austausch der Ak-
tivverschlusseinheit durch die Passivverschlusseinheit
nach einer Vorkonditionierung des Probenaufbewah-
rungsraums mittels der Aktivverschlusseinheit vermie-
den, durch die Warmebriicke der Thermoelektrikeinheit
eine Verringerung einer Warmeisolierungseffizienz der
Isolierbehaltervorrichtung und somit einer Haltedauer
unter einer bestimmten Grenztemperatur zu bewirken
oder durch Betrieb der Thermoelektrikeinheit nach Ab-
schluss der Vorkonditionierung Energie zu verbrauchen.
Es kann insbesondere eine Isolierbehaltervorrichtung
mit einer hohen Warmeisolierungseffizienz und einem
niedrigen Energieverbrauch erreicht werden.

[0012] Ferner wird vorgeschlagen, dass die Aulien-
wandungseinheit zumindest teilweise einstlickig mit der
Vakuumisolationseinheit ausgebildet ist. Unter "zumin-
dest teilweise einstlickig ausgebildet" soll insbesondere
verstanden werden, dass zwei Einheiten zumindest ein
gemeinsames Element, insbesondere ein gemeinsames
Wandungselement, aufweisen. Es kann insbesondere
eine Anzahl benétigter Hillenelemente der Vakuumiso-
lationsvorrichtung reduziert werden.

[0013] Weiterhin wird vorgeschlagen, dass die Isolier-
behaltervorrichtung zumindest eine Probentragerein-
heit, die zumindest eine Probenaufnahmeausnehmung
aufweist und die in den Probenaufbewahrungsraum zu-
mindest einsetzbar ist, umfasst. Unter einer "Probentra-
gereinheit" soll insbesondere eine Einheit mit Mitteln zu
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einer sicheren Lagerung und/oder Befestigung von Pro-
ben, insbesondere von Probenbehaltern, verstanden
werden. Darunter, dass "die Probentragereinheit in den
Probenaufbewahrungsraum zumindest einsetzbar ist",
soll insbesondere verstanden werden, dass die Proben-
tragereinheit zumindest speziell dimensioniert ist, dass
sie in bei einem Einsatz in den Probenaufbewahrungs-
raum spielfrei in dem Probenaufbewahrungsraum sitzt,
und dass die Probentrégereinheit vorzugsweise Befes-
tigungsmittel besitzt, um fest in dem Probenaufbewah-
rungsraum installiert zu werden. Es kann insbesondere
eine sichere Transportierbarkeit von gelagerten Proben
erreicht werden. Ferner wird vorgeschlagen, dass die
Probentragereinheit die Latentwarmespeichereinheit
aufweist. Insbesondere umgibt die Latentwarmespei-
chereinheit die Probenaufnahmeausnehmungen zumin-
dest teilweise. Es kann insbesondere eine Temperatur-
stabilisierung von aufgenommenen Proben auf eine de-
finierte Temperatur unmittelbar an der Probe erreicht
werden.

[0014] DesWeiterenwird vorgeschlagen, dass das zu-
mindest eine Phasenwechselmaterial zumindest teilwei-
se von Schwerem Wasser gebildetist. Unter "Schwerem
Wasser" soll insbesondere \Wasser verstanden werden,
bei dem bei zumindest einem halben Prozent, vorteilhaft
zumindest einem Prozent der Wassermolekiile zumin-
dest ein, vorzugsweise zwei Wasserstoffatome durch
Deuterium ersetzt sind. Darunter, dass "das zumindest
eine Phasenwechselmaterial zumindest teilweise von
Schwerem Wasser gebildet ist", soll insbesondere ver-
standen werden, dass das zumindest eine Phasenwech-
selmaterial zu zumindest zehn, vorteilhaft zumindest
dreilRig und vorzugsweise zu zumindest fiinfzig Massen-
prozent aus Schwerem Wasser besteht. Insbesondere
kann das zumindest eine Phasenwechselmaterial auch
vollstdndig aus Schwerem Wasser bestehen. Es kann
insbesondere ein Phasenwechselmaterial mit einer ho-
hen Latenten Warme und somit einer hohen Aufnahme
von Warmeenergie in dem Phaseniibergang erreicht
werden. Ferner ist Schweres Wasser nichttoxisch, so
dass bei einem Austritt des Phasenwechselmaterials kei-
ne Gesundheitsgefahrdung besteht.

[0015] In einer Weiterbildung der Erfindung wird vor-
geschlagen, dass die Isolierbehaltervorrichtung zumin-
dest eine Druckeinstellungseinheit aufweist, die dazu
vorgesehen ist, zu einer Einstellung eines Phaseniber-
gangspunkts des Phasenwechselmaterials einen Druck
auf das Phasenwechselmaterial auszutiben. Unter einer
"Druckeinstellungseinheit" soll insbesondere eine Ein-
heit verstanden werden, die einen Druck auf das Pha-
senwechselmaterial ausliben kann, beispielsweise
durch einen beweglichen Kolben. Unter einem "Phasen-
Uibergangspunkts" soll insbesondere eine Temperatur
bei einem gegebenen Druck verstanden werden, bei der
das Phasenwechselmaterials einen Aggregatzustand
andert, insbesondere ein Schmelzpunkt. Es kann insbe-
sondere eine Anpassung einer Temperatur, auf der die
Latentwarmespeichereinheit den Probenaufbewah-
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rungsraum stabilisiert, erreicht werden.

[0016] Weiterhin wird vorgeschlagen, dass die zumin-
dest eine Vakuumisolationseinheit zumindest ein Feuch-
tigkeitsabsorberelement aufweist. Unter einem "Feuch-
tigkeitsabsorberelement" soll insbesondere ein Element
verstanden werden, das speziell zu einer Aufnahme und
Bindung von Wasser vorgesehen ist, beispielsweise ein
saugfahiges Stoffelement oder ein Element aus einem
hygroskopischen Material wie beispielsweise Kieselgel
oder Diphosphorpentoxid. Insbesondere ist das Feuch-
tigkeitsabsorberelement in der porésen Dammplatte der
Vakuumisolationseinheit eingebracht. Es kann insbe-
sondere eine hohe Sicherheit des Vakuums gegeniber
durch Hillenelemente eindringender Feuchtigkeit er-
reicht werden.

[0017] Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass die zu-
mindest eine Vakuumisolationseinheit zumindest ein lo-
nengetterelement aufweist. Unter einem "lonengettere-
lement" soll insbesondere ein Element verstanden wer-
den, das eine Oberflache aufweist, an der Gasmolekiile
aus einem Vakuum reaktiv als feste chemische Verbin-
dung gebunden oder sorptiv festgehalten werden kann,
so dass die Gasmolekiile aus dem Vakuum entfernt wer-
den. Es kann insbesondere ein hohes Vakuum erreicht
und/oder eine Stabilisierung des Vakuums gegeniber
durch Hillenelemente diffundierende Molekile erreicht
werden.

[0018] FernerwirdeinVerfahrenzum Betrieb einerIso-
lierbehaltervorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche vorgeschlagen. Insbesondere wird in einem
Verfahren zum Betrieb einer Isolierbehaltervorrichtung
in zumindest einem Verfahrensschritt der Probenaufbe-
wahrungsraum mittels der Aktivverschlusseinheit ver-
schlossen und mittels Anschluss der Thermoelektrikein-
heit der Aktivverschlusseinheit an eine Stromquelle, ins-
besondere an eine Steckdose, auf eine vorgesehene
Temperatur temperiert, insbesondere gekuhlt. In einem
weiteren Verfahrensschritt wird zumindest ein Proben-
behélter in den Probenaufbewahrungsraum einge-
bracht. In einem weiteren Verfahrensschritt, nach einem
Einbringen des zumindest einen zu einer Aufnahme in
die Isolierbehéaltervorrichtung vorgesehenen Probenbe-
hélters, vorzugsweise erst nach einem Einbringen aller
vorgesehenen Probenbehalter, wird die Aktivverschluss-
einheit durch die Passivverschlusseinheit zu einer lan-
gerfristigen Lagerung ersetzt. Es kann insbesondere ei-
ne einfach durchfiihrbare und insbesondere unter Bedin-
gungen mit geringem Platzangebot einfach durchfiihrba-
re temperaturstabilisierte Lagerung von Proben erreicht
werden.

[0019] Ferner wird eine Verwendung der erfindungs-
gemalen Isolierbehaltervorrichtung unter Bedingungen
reduzierter Schwerkraft vorgeschlagen. Unter "Bedin-
gungen reduzierter Schwerkraft" sollen insbesondere
Bedingungen verstanden werden, bei denen eine
Schwerewirkung von maximal 0,9 g, vorteilhaft maximal
1*10-3 g, vorzugsweise maximal 1106 g und besonders
bevorzugt maximal 1*10-8 g wirksam ist. Die Schwere-
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wirkung kann durch Gravitation und/oder kiinstlich durch
eine Beschleunigung erzeugt sein. Mit "g" ist der Wert
der Fallbeschleunigung auf der Erde von 9,81 m/s2 be-
zeichnet. Die erfindungsgemaRe Isolierbehaltervorrich-
tung kann aufgrund einer geringen GrofRRe unter Bedin-
gungen reduzierter Schwerkraft, beispielsweise an Bord
einer Raumstation oder eines Raumfahrzeugs vorteilhaft
eingesetzt werden und benétigt ferner zu einer Vorkon-
ditionierung auf eine bestimmte Temperatur keinen Platz
in einer separaten Kuhlvorrichtung.

[0020] Die erfindungsgemaRe Isolierbehaltervorrich-
tung soll hierbei nicht auf die oben beschriebene Anwen-
dung und Ausfiihrungsform beschrankt sein. Insbeson-
dere kann die erfindungsgemaRe Isolierbehaltervorrich-
tung zu einer Erflllung einer hierin beschriebenen Funk-
tionsweise eine von einer hierin genannten Anzahl von
einzelnen Elementen, Bauteilen und Einheiten abwei-
chende Anzahl aufweisen.

Zeichnungen

[0021] Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgen-
den Zeichnungsbeschreibung. In den Zeichnungen sind
drei Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung dargestellt. Die
Zeichnungen, die Beschreibung und die Anspriiche ent-
halten zahlreiche Merkmale in Kombination. Der Fach-
mann wird die Merkmale zweckmaRigerweise auch ein-
zeln betrachten und zu sinnvollen weiteren Kombinatio-
nen zusammenfassen.

[0022] Es zeigen:

Fig. 1  eine erfindungsgemale Isolierbehaltervorrich-
tung mit einer Aktivverschlusseinheit in einer
Schnittdarstellung schrag von oben,

eine vergleichende Darstellung der Aktivver-
schlusseinheit und einer Passivverschlussein-
heit der erfindungsgemaRen Isolierbehalter-
vorrichtung,

eine Schnittdarstellung der erfindungsgema-
Ren Isolierbehaltervorrichtung mit einer detail-
lierteren Darstellung einer Vakuumisolations-
einheit und einer Latentwarmespeichereinheit,
eine Detaildarstellung einer Druckeinstellungs-
einheitder erfindungsgematen Isolierbehalter-
vorrichtung,

eine alternative Ausbildung einer Isolierbehal-
tervorrichtung mit einer alternativen Aktivver-
schlusseinheit mit einer alternativen Kontaktie-
rung einer Probentragereinheit und

eine zweite alternative Ausbildung einer Isolier-
behaltervorrichtung mit einer zweiten alternati-
ven Aktivverschlusseinheit und einer weiteren
alternativen Kontaktierung einer Probentrage-
reinheit.

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0023] Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemalie Isolierbe-
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héltervorrichtung 10a fiir eine zumindest passiv tempe-
raturstabilisierte, insbesondere eine gekihlte, Lagerung
von zumindest einer Probe mit einer AuRenwandungs-
einheit 12a, die einen Probenaufbewahrungsraum 14a
teilweise begrenzt, mit einer Vakuumisolationseinheit
24a und mit einer Latentwdrmespeichereinheit 20a, die
ein Phasenwechselmaterial 22a aufweist, und mit einer
Aktivtemperierungseinheit 30a. Das Phasenwechselm-
aterial 22a der Latentwarmespeichereinheit 20a ist von
Schwerem Wasser gebildet. Die AuRenwandungseinheit
12a ist als quaderférmige Wandungseinheit, die einen
ebenfalls quaderférmigen Probenaufbewahrungsraum
14a begrenzt, mit einer Zugangsoffnung zu dem Proben-
aufbewahrungsraum 14a an einer Quaderseite ausge-
bildet. Die Zugangsoéffnung ist dazu vorgesehen in einem
Betrieb von einer als Deckel ausgebildeten Verschluss-
einheit verschlossen zu werden. In einem Betriebszu-
stand ist die Isolierbehaltervorrichtung 10a dazu vorge-
sehen, so auf einen Boden aufgestellt zu werde, dass
die Zugangs6ffnung von dem Boden weg weist. Die Iso-
lierbehaltervorrichtung 10a umfasst eine Aktivver-
schlusseinheit 40a, die die zumindest eine Aktivtempe-
rierungseinheit 30a aufweist. Die Aktivverschlusseinheit
40a ist als Deckel ausgebildet, der die Zugangso6ffnung
vollstandig verschlielen kann. Die Aktivtemperierungs-
einheit 30a ist als Thermoelektrikeinheit 32a ausgebildet
und weist insgesamt vier Thermoelektrikelemente 34a
auf, die sich durch die Aktivverschlusseinheit 40a von
einer Oberseite, in einem die Zugangséffnung verschlie-
Renden Zustand der Aktivverschlusseinheit 40a von dem
Probenaufbewahrungsraum 14a abgewandt ist, zu einer
Unterseite, in dem die Zugangsoéffnung verschlieRenden
Zustand der Aktivverschlusseinheit 40a dem Probenauf-
bewahrungsraum 14a zugewandt ist, erstrecken. Die
Thermoelektrikelemente 34a bestehen aus einer Reihe
von paarweise durch Briicken miteinander verbundenen
und abwechselnd angeordneten p-dotierten Halbleitere-
lementen und n-dotierten Halbleiterelementen, wobei bei
einem Durchfluss von elektrischem Strom durch das
Thermoelektrikelement 34a an einem Ubergangsort von
Elektronen des elektrischen Stroms von dem n-dotierten
Halbleiterelement in das p-dotierte Halbleiterelement
Warmeenergie aus einem Umgebungsbereich des Uber-
gangsorts aufgenommen und somit eine Kilhlung des
Umgebungsbereichs erreicht und an einem Ubergangs-
ort von Elektronen des elektrischen Stroms von dem p-
dotierten Halbleiterelement in das n-dotierte Halbleiter-
element

[0024] Warmeenergie an den Umgebungsbereich des
Ubergangsorts abgegeben und somit eine Erwarmung
des Umgebungsbereichs erreicht wird. In Abhangigkeit
einer Stromrichtung kann somit eine Kiihlung eines Um-
gebungsbereichs der Unterseite oder der Oberseite der
Aktivverschlusseinheit 40a und entsprechend eine Er-
warmung eines Umgebungsbereichs der Oberseite oder
der Unterseite der Aktivverschlusseinheit 40a erreicht
werden. Das Thermoelektrikelement 34a bildet somit ein
Peltier-Element. An der Unterseite der Aktivverschluss-
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einheit 40a laufen die Thermoelektrikelemente 34a in
Kontaktierungselemente 38a aus, die zu einem Eingrei-
fen in Verbindungsaufnahmen 36a der Isolierbehalter-
vorrichtung 10a vorgesehen sind. In einer alternativen
Ausgestaltung kénnen die Thermoelektrikelemente 34a
an der Unterseite der Aktivverschlusseinheit 40a enden
und die Aktivverschlusseinheit40a die AuBenwandungs-
einheit 12a flachig kontaktieren und den Probenaufbe-
wahrungsraum 14a flachig abschliefen. Die Thermoe-
lektrikelemente 34a bilden aufgrund ihrer Stromleitfahig-
keit eine Warmebriicke 48a mit der Umgebung. Die Ak-
tivverschlusseinheit 40a weist eine Stromversorgungs-
einheit 44a zu einer Versorgung der Thermoelektrikein-
heit 32a auf. Die Stromversorgungseinheit 44a ist als ei-
ne Stromversorgungsadaptereinheit 46a zu einer Ver-
bindung der Thermoelektrikeinheit 32a mit einer
Stromquelle, insbesondere einer Steckdose, ausgebil-
det. Die Stromversorgungsadaptereinheit 46a weist Mit-
tel zur Verbindung mit mehreren unterschiedlich ausge-
bildeten Steckdosen und zu einer Anpassung von unter-
schiedlichen Stromstarken und Spannungen der unter-
schiedlich ausgebildeten Steckdosen an einen Betriebs-
strom der Thermoelektrikeinheit 32a auf. Die Isolierbe-
haltervorrichtung 10a umfasst ferner eine Passivver-
schlusseinheit 42a, die frei von Warmebricken 48a mit
einer Umgebung ausgebildetist (Fig. 2). Wandungen der
Passivverschlusseinheit 42a sind als Elemente der Va-
kuumisolationseinheit 24a ausgebildet und weisen Hul-
lelemente und eine porése Dammplatte mit einem Vaku-
um auf, so dass bei einem Einsetzen der Passivver-
schlusseinheit 42a zu einem Verschlul® der Zugangsoff-
nung der Probenaufbewahrungsraum 14a auf allen Sei-
ten mit Wandungen mit derselben Warmeisolierungswir-
kung umgeben sind.

[0025] Die lsolierbehaltervorrichtung 10a umfasst eine
Probentragereinheit 16a, die elf Probenaufnahmeaus-
nehmungen 18a zu einer Aufnahme von Reagenzgla-
sern mit Proben aufweist und die in den Probenaufbe-
wahrungsraum 14a einsetzbar ist (Fig. 1). An Haltevor-
spriingen der Auflenwandungseinheit 12a, die in den
Probenaufbewahrungsraum 14a hineinragen, kann die
Probentragereinheit 16a mittels Schrauben befestigt
werden. In der Probentragereinheit 16a sind die Verbin-
dungsaufnahmen 36a fir die Kontaktierungselemente
34a angeordnet, so dass die Probentragereinheit 16a
und damit eingelagerte Proben unmittelbar einer még-
lichst grofRen Kihlwirkung ausgesetzt werden.

[0026] Die Probentragereinheit 16a weist die Latent-
warmespeichereinheit 20a auf, wobei in Doppelwandun-
gen der Probentragereinheit 16a um die

[0027] Probenaufnahmeausnehmungen 18a herum
das Phasenwechselmaterial 22a eingebracht ist (Fig. 3).
Die AulRenwandungseinheit 12a ist einstiickig mitder Va-
kuumisolationseinheit 24a ausgebildet, wobei zwischen
der AuBenwandungseinheit 12a und einer inneren Wan-
dung, die den Probenaufbewahrungsraum 14abegrenzt,
eine pordse Dammplatte mit einem Vakuum in Poren der
Dammplatte angeordnet ist. Die Vakuumisolationsein-
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heit 24a weist ein Feuchtigkeitsabsorberelement 26a
und ein lonengetterelement 28a auf. Das Feuchtigkeits-
absorberelement 26a ist von Kieselgelkiigelchen gebil-
det, die in die Dammplatte der Vakuumisolationseinheit
24a eingebracht sind. Bei einem Eindringen von Was-
sermolekulen in die Vakuumisolationseinheit 24a wer-
den diese durch das Feuchtigkeitsabsorberelement 26a
gebunden und somit einer Vakuumverschlechterungund
einer Verschlechterung einer Warmeisolierungseffizienz
entgegengewirkt. Das lonengetterelement 28a besteht
aus einen in einer Frasung in der Vakuumisolationsein-
heit 24a untergebrachten, scheibenférmigen Koérper, in
denein lonengettermaterial zu einer Adsorption von Gas-
molekilen wie N, und/oder O, eingebracht ist, und ad-
sorbiert Gasmolekile und Feuchtigkeit, wodurch ein ho-
hes Vakuum erreicht und bei einer Diffusion von Gasmo-
lekiilen oder Flussigkeit in die Vakuumisolationseinheit
24a einer Verschlechterung des Vakuums entgegenge-
wirkt wird.

[0028] Ineinem Verfahrenzum Betrieb der erfindungs-
gemalRen Isolierbehaltervorrichtung 10a wird in einem
ersten Verfahrensschritt der Probenaufbewahrungs-
raum 14a der Isolierbehaltervorrichtung 10a mittels der
Aktivverschlusseinheit 40a verschlossen und mittels ei-
nes Anschlusses der Thermoelektrikeinheit 32a der Ak-
tivverschlusseinheit 40a an eine Stromquelle auf eine
definierte Temperatur temperiert. In einem weiteren Ver-
fahrensschritt werden Probenbehélter in den Probenauf-
bewahrungsraum 14a eingebracht, wobei mittels der Ak-
tivverschlusseinheit 40a nach einem Einbringen der Pro-
benbehalter der Probenaufbewahrungsraum 14a weiter-
hin temperiert wird. In einem weiteren Verfahrensschritt,
nach einem Einbringen aller zu einer Aufnahme in die
Isolierbehaltervorrichtung 10a vorgesehenen Probenbe-
halter und nach Erreichen der definierten Temperatur in
dem Probenaufbewahrungsraum 14a, wird die Aktivver-
schlusseinheit 40a, durch die Passivverschlusseinheit
42a zu einer langerfristigen Lagerung ersetzt. Grund-
satzlich kann fur eine langerfristige Lagerung der Proben
in den Probenbehaltern auch die Aktivverschlusseinheit
40a als Verschluss des Probenaufbewahrungsraums
14a verwendet und die Thermoelektrikeinheit 32a zur
Haltung einer Temperatur in dem Probenaufbewah-
rungsraum 14a kontinuierlich betrieben werden. Mittels
der erfindungsgemaRen Isolierbehaltervorrichtung 10a
kénnen Proben in dem Probenaufbewahrungsraum 14a
bei einer Temperaturdifferenz von anfangs dreilig Grad
Celsius zwischen einer Temperatur in dem Probenauf-
bewahrungsraum 14a und einer Umgebungstemperatur
bei einer maximalen Erwarmung von finf Grad Celsius
Uber einen Zeitraum von zumindest vierundzwanzig
Stunden aufbewahrt werden. Die erfindungsgemafie Iso-
lierbehaltervorrichtung 10a kann mit besonderem Vorteil
unter Bedingungen reduzierter Schwerkraft, beispiels-
weise an Bord eines Raumfahrzeugs, eines Satelliten
oder aufeinem Mond, verwendet werden. Aufgrund einer
geringen Grof3e von 20Xx20X30 cm und der Aktivtem-
perierungseinheit 30a kann sie dort besonders einfach
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eingesetzt werden.

[0029] Die Isolierbehaltervorrichtung 10a umfasst fer-
ner eine Druckeinstellungseinheit 50a, die dazu vorge-
sehen ist, zu einer Einstellung eines Phasenlbergangs-
punkts des Phasenwechselmaterials 22a einen Druck
auf das Phasenwechselmaterial 22a auszuiiben. Die
Druckeinstellungseinheit 50a ist in der Probentragerein-
heit 16a angeordnet und weist durch Piezomotoren, die
durch eine Steuereinheit angesteuert werden, verschieb-
bare Kolben auf, die einen Druck auf das Phasenwech-
selmaterial 22a ausliben. Mittels des Drucks wird der
Phaseniibergangspunkt des Phasenwechselmaterials
22aund somit die Temperatur, bei der der Phasenwech-
sel des Phasenwechselmaterials 22a auftritt eingestellt,
wodurch eine definierte Temperatur, auf die die Probe
temperiert wird, eingestellt wird.

[0030] In den Figuren 5 und 6 sind zwei weitere Aus-
fuhrungsbeispiele der Erfindung gezeigt. Die nachfol-
genden Beschreibungen und die Zeichnungen be-
schranken sich im Wesentlichen auf die Unterschiede
zwischen den Ausfiihrungsbeispielen, wobei beziglich
gleich bezeichneter Bauteile, insbesondere in Bezug auf
Bauteile mit gleichen Bezugszeichen, grundsatzlich
auch auf die Zeichnungen und/oder die Beschreibung
der anderen Ausfiihrungsbeispiele, insbesondere der Fi-
guren 1 bis 4 verwiesen wird. Zur Unterscheidung der
Ausfiihrungsbeispiele ist der Buchstabe a den Bezugs-
zeichen des Ausfiihrungsbeispiels in den Figuren 1 bis
4 nachgestellt. In den Ausflihrungsbeispielen der Figu-
ren 5 und 6 ist der Buchstabe a durch die Buchstaben b
bis ¢ ersetzt.

[0031] Fig. 5 zeigt eine alternative Isolierbehaltervor-
richtung 10b flr eine zumindest passiv temperaturstabi-
lisierte, insbesondere eine gekihlte, Lagerung von zu-
mindest einer Probe mit einer Aulenwandungseinheit
12b, die einen Probenaufbewahrungsraum 14b teilweise
begrenzt, mit einer Vakuumisolationseinheit 24b und mit
zumindest einer Latentwadrmespeichereinheit 20b, die
zumindest ein Phasenwechselmaterial 22b aufweist, und
mit einer Aktiviemperierungseinheit 30b, die in einer Ak-
tivverschlusseinheit 40b angeordnet ist. Die Aktivtempe-
rierungseinheit 30b ist als Thermoelektrikeinheit 32b mit
einem Thermoelektrikelement 34b ausgebildet, das sich
von einer Oberseite der

[0032] Aktivverschlusseinheit 40b zu einer Unterseite
der Aktivverschlusseinheit 40b erstreckt. Die Aktivver-
schlusseinheit 40b weist an der Unterseite einen Zirku-
lationskanal 52b auf, durch den mittels eines Ventilators
54b ein Luftstrom erzeugt wird. Das Thermoelektrikele-
ment 34b endet in dem Zirkulationskanal 52b, so dass
Uber den Luftstrom eine stdandige Umwalzung von Luft
in dem Probenaufbewahrungsraum 14b durchgefiihrt
und eine thermische Kopplung des Thermoelektrikele-
ments 34b mit Proben in dem Probenaufbewahrungs-
raum 14b erreicht wird.

[0033] Fig. 6 zeigt eine weitere alternative Isolierbe-
haltervorrichtung 10c flr eine zumindest passiv tempe-
raturstabilisierte, insbesondere eine gekihlte, Lagerung
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von zumindest einer Probe mit einer AuRenwandungs-
einheit 12c, die einen Probenaufbewahrungsraum 14c
teilweise begrenzt, mit einer Vakuumisolationseinheit
24c und mit zumindest einer Latentwarmespeicherein-
heit 20c, die zumindest ein Phasenwechselmaterial 22¢c
aufweist, und mit einer Aktivtemperierungseinheit 30c,
die in einer Aktivverschlusseinheit 40c angeordnet ist.
Die Aktivtemperierungseinheit 30c ist als Thermoelekt-
rikeinheit 32c mit einem Thermoelektrikelement 34c aus-
gebildet. Ein Warmetransferkissen 56¢, das mit einem
Gel, welches eine hohe Warmeleitfahigkeit aufweist, ge-
fullt ist, bewirkt eine thermische Kopplung zwischen der
Thermoelektrikeinheit 32c¢ und Proben in dem Proben-
aufbewahrungsraum 14c. Das Warmetransferkissen 56¢
ist verformbar, so dass es sich bei einem Einsetzen von
Proben in eine Probentragereinheit 16¢ mit Probenauf-
nahmeausnehmungen 18c und einem Verschluss einer
Zugangsoffnung zu dem Probenaufbewahrungsraum
14c durch die Aktivverschlusseinheit 40c an eingesetzte
Proben und die Aktivverschlusseinheit 40c anpasst und
Warmeenergie zu dem Thermoelektrikelement 34c der
Thermoelektrikeinheit 32¢ hin oder von dem Thermoe-
lektrikelement 34c der Thermoelektrikeinheit 32c weg lei-
tet.

Bezugszeichen
[0034]

10  Isolierbehaltervorrichtung

12 AuBenwandungseinheit

14  Probenaufbewahrungsraum
16  Probentragereinheit

18  Probenaufnahmeausnehmung
20 Latentwdrmespeichereinheit
22  Phasenwechselmaterial

24 Vakuumisolationseinheit

26  Feuchtigkeitsabsorberelement
28 lonengetterelement

30  Aktivtemperierungseinheit

32  Thermoelektrikeinheit

34  Thermoelektrikelement

36  Verbindungsaufnahme

38  Kontaktierungselement

40  Aktivverschlusseinheit

42  Passivverschlusseinheit

44  Stromversorgungseinheit

46  Stromversorgungsadaptereinheit
48  Warmebriicke

50 Druckeinstellungseinheit

52  Zirkulationskanal

54  Ventilator

56  Warmetransferkissen

Patentanspriiche

1. lIsolierbehaltervorrichtung fiir eine zumindest passiv
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temperaturstabilisierte, insbesondere gekihlte, La-
gerung von zumindest einer Probe mit zumindest
einer Aulenwandungseinheit (12a-c), die einen Pro-
benaufbewahrungsraum (14a-c) zumindest teilwei-
se begrenzt, mit zumindest einer Vakuumisolations-
einheit (24a-c) und mit zumindest einer Latentwéar-
mespeichereinheit (20a-c), die zumindest ein Pha-
senwechselmaterial (22a-c) aufweist, gekenn-
zeichnet durch zumindest eine Aktivtemperie-
rungseinheit (30a-c).

Isolierbehaltervorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die zumindest eine
Aktivtemperierungseinheit (30a-c) als Thermoelekt-
rikeinheit (32a-c) ausgebildet ist.

Isolierbehaltervorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
gekennzeichnet durch zumindest eine Aktivver-
schlusseinheit (40a-c), die die zumindest eine Aktiv-
temperierungseinheit (30a-c) aufweist.

Isolierbehaltervorrichtung zumindest nach An-
spruch 2, gekennzeichnet durch zumindest eine
Stromversorgungsadaptereinheit (46a-c) zu einer
Verbindung der Thermoelektrikeinheit (32a-c) mit ei-
ner Stromquelle, insbesondere einer Steckdose.

Isolierbehaltervorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, gekennzeichnet durch zumin-
dest eine Passivverschlusseinheit (42a), die frei von
Warmebriicken (48a) mit einer Umgebung ausgebil-
det ist.

Isolierbehaltervorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die AuBRenwandungseinheit (12a-c) zumindest
teilweise einstlickig mit der Vakuumisolationseinheit
(24a-c) ausgebildet ist.

Isolierbehaltervorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, gekennzeichnet durch zumin-
dest eine Probentragereinheit (16a-c), die zumin-
dest eine Probenaufnahmeausnehmung (18a-c)
aufweist und die in den Probenaufbewahrungsraum
(14a-c) zumindest einsetzbar ist.

Isolierbehaltervorrichtung nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Probentragerein-
heit (16a-c) die Latentwarmespeichereinheit (20a-c)
aufweist.

Isolierbehaltervorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das zumindest eine Phasenwechselmaterial
(22a-c) zumindest teilweise von Schwerem Wasser
gebildet ist.

10. Isolierbehaltervorrichtung nach einem der vorherge-
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1.

12.

13.

14.

henden Anspriiche, gekennzeichnet durch zumin-
dest eine Druckeinstellungseinheit (50a), die dazu
vorgesehen ist, zu einer Einstellung eines Phasen-
Ubergangspunkts des Phasenwechselmaterials
(22a) einen Druck auf das Phasenwechselmaterial
(22a) auszuliben.

Isolierbehéltervorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die zumindesteine
Vakuumisolationseinheit (24a) zumindest ein
Feuchtigkeitsabsorberelement (26a) aufweist.

Isolierbehaltervorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die zumindesteine
Vakuumisolationseinheit (24a) zumindest ein lonen-
getterelement (28a) aufweist.

Verfahren zum Betrieb einer Isolierbehaltervorrich-
tung (10a-c) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche.

Verwendung einer Isolierbehaltervorrichtung (10a-
c) nach einem der Anspriiche 1 bis 12 unter Bedin-
gungen reduzierter Schwerkraft.
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