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(67)  Die Erfindung betrifft eine Gefriertrocknungsan-
lage (21). In der Gefriertrocknungsanlage fihrt ein Schlit-
ten (1) einen Leerhub aus, bei welchem der Schlitten (1)
samtliche Stellflachen (32) eines Gefriertrockners (35)
unterfahrt. Hierbei besitzt der Schlitten (1) eine Schub-
einrichtung (4), deren relative Lage gegenuber Antriebs-
und/oder Flhrungseinheiten (2, 3) des Schlittens (1) in
einer Draufsicht veranderbar ist.
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Beschreibung

TECHNISCHES GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die Erfindung betrifft einen Gefriertrockner und
eine Gefriertrocknungsanlage mit einem Gefriertrockner
sowie ein Verfahren zum Betrieb eines Gefriertrockners.
Dariber hinaus betrifft die Erfindung eine neue Verwen-
dung eines Schlittens eines Gefriertrockners.

[0002] Gefriertrockner werden zur schonenden Trock-
nung eines hochwertigen Trocknungsguts, insbesonde-
re eines pharmazeutischen oder biopharmazeutischen
Trocknungsguts, verwendet. Das Trocknungsgut bein-
haltet ein L6sungsmittel (bspw. Wasser oder eine belie-
bige andere Flissigkeit), welches Uber die Gefriertrock-
nung beseitigt werden soll. Das Trocknungsgut wird in
TrocknungsgefélRen gefriergetrocknet, welche auch als
Vials bezeichnet und ausgebildet sein kénnen. Derartige
Vials verfligen uber einen Behalter und einen Deckel
oder Stopfen. Der Stopfen ist wahrend des Gefriertrock-
nungsprozesses teilweise gedffnet, so dass dieser den
Behalter nichtfluiddicht verschlieRtund wahrend des Ge-
friertrocknungsprozesses sublimiertes L&sungsmittel
aus dem Inneren des Vials austreten kann. Ist am Ende
des Gefriertrocknungsprozesses das Ldsungsmittel
(weitestgehend) aus dem Trocknungsgut und den Vials
beseitigt, wird der Stopfen zur Herbeiflihrung einer fluid-
dichten Abdichtung vollstandig geschlossen.

[0003] Fir den Gefriertrocknungsprozess wird das
Trocknungsgut in dem Trocknungsgefal in eine Trock-
nungskammer des Gefriertrockners eingefiihrt und in
dieser gefroren. Hierzu kénnen automatisiert Giber einen
Schlitten mehrere Trocknungsgefafie in einer Be- und
Entladeebene einer Stellflache des Gefriertrockners zu-
gefihrt werden. Vorzugsweise wird eine Vielzahl von
TrocknungsgefédRen automatisiert ber den Schlitten
sukzessive mehreren ibereinander angeordneten Stell-
flachen des Gefriertrockners zugefiihrt, welche Uber ei-
nen Stellflachenantrieb zum Beladen von unten aus ei-
nem unterhalb einer Be- und Entladeebene angeordne-
ten Aufnahmeraum in die Be- und Entladeebene geho-
ben werden kénnen und zum Entladen von oben in die
Be- und Entladeebene abgesenkt werden kdnnen.
[0004] Nach einem Beladen des Gefriertrockners und
dem Einfrieren des Trocknungsguts erfolgt eine so ge-
nannte Primartrocknung, indem in der Produktkammer
bei niedrigem Druck oder technischem Vakuum und
niedriger Temperatur das in dem Trocknungsgut enthal-
tene Losungsmittel ohne zwischenzeitliches Auftreten ei-
ner flissigen Phase direkt von dem gefrorenen Zustand
in den gasférmigen Zustand sublimiert. In einer insbe-
sondere mit der Trocknungskammer verbundenen oder
integral mit dieser ausgebildeten Eiskondensatorkam-
mer (beispielsweise an einer gekihlten Kalteschlange
der Eiskondensatorkammer) schlagt sich das zuvor sub-
limierte Lésungsmittel als Eis nieder. An die erlauterte
Primartrocknung kann sich eine Sekundartrocknung an-
schlielen, bei welcher durch Erwdrmung des Trock-
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nungsguts und Druckabsenkung starker gebundenes
Lésungsmittel entfernt wird. In den Trocknungsgefafien
in der Trocknungskammer verbleibt das Endprodukt der
Gefriertrocknung, welches als Lyophilisat bezeichnet
wird. Die verschlossenen TrocknungsgefalRe mit dem
Trocknungsgut werden dann wieder aus der Trock-
nungskammer herausbewegt, was automatisiert tiber ei-
nen Schlitten erfolgen kann und bei der Nutzung mehre-
rer Ubereinander angeordneter Stellflachen unter suk-
zessivem Absenken der Stellflachen in die Be- und Ent-
ladeebene erfolgen kann.

STAND DER TECHNIK

[0005] Die Druckschrift WO 2012/048789 A1 offenbart
die Nutzung eines gegenuber seitlichen Fihrungen ge-
fuhrten Schlittens zum Ein- und Ausschieben von Trock-
nungsgefalen in und aus einer Trocknungskammer ei-
nes Gefriertrockners. Hierbei erfolgt einerseits das Ein-
schieben und andererseits das Ausschieben der Trock-
nungsgefale mittels unterschiedlicher Stirnseiten des
Schlittens. Ein Antrieb des Schlittens erfolgt Gber einen
Linearmotor, dessen Primérteil in die Fihrungen inte-
griert ist, wahrend der Sekundarteil in den Schlitten inte-
griert ist. Um zwischen dem Einschieben und dem Aus-
schieben den Schlitten an den Trocknungsgefafien auf
eine gegenilberliegende Seite vorbeibewegen zu kén-
nen, wird gemal WO 2012/048789 A1 die Stellflache mit
den darauf angeordneten Trocknungsgefaflen angeho-
ben, womit der Schlitten unter der Stellflache mit den
darauf angeordneten Trocknungsgefélen vorbeibewegt
werden kann mit hierauf folgendem Wiederabsenken der
Stellflache mit den TrocknungsgeféaRen. Der Schlitten
verfiigt in der Draufsicht Giber eine U-férmige Konfigura-
tion, wobei der Grundschenkel des U eine Schubeinrich-
tung mit den beiden an den Trocknungsgefafien zur An-
lage kommenden Stirnseiten bildet, wahrend die Seiten-
schenkel des U die Sekundarteile aufweisen. In einer
Parkposition des Schlittens im Inneren der Trocknungs-
kammer hinter den Trocknungsgeféaen kénnen die Sei-
tenschenkel des U in von dem Gehause der Trocknungs-
kammer getragenen Rohrstutzen angeordnet sein, die
ansonsten als Schauglaser des Gefriertrockners ausge-
bildet sind.

[0006] Die Druckschrift WO 2013/136161 offenbart ei-
nen Schlitten, mit dem TrocknungsgefalRe sowohl zum
Beladen in eine Trocknungskammer eingeschoben wer-
den kdnnen als auch zum Entladen nach der Durchfiih-
rung der Trocknung aus der Trocknungskammer ausge-
schoben werden kénnen. Um den Schlitten nach dem
Einschiebender Trocknungsgefalie von einer Vordersei-
te des Gefriertrockners fir das Ausschieben der Trock-
nungsgefale von der anderen Seite an den Trocknungs-
gefalen vorbeizubewegen, schlagt die Druckschrift WO
2013/136161 fir eine erste (diesbeziiglich der Ausfih-
rungsform gemal WO 2012/048789 A1 entsprechende)
Alternative vor, die Stellflaiche mit den darauf angeord-
neten Trocknungsgefalen so weit anzuheben, dass der
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Schlitten in dessen fir das Einschieben genutzter Kon-
figuration und entlang des Bewegungsfreiheitsgrades,
der auch wahrend des Einschiebens der Trocknungsge-
falBe genutzt wird, unterhalb der Stellflache mit den dar-
auf angeordneten TrocknungsgefalRen durch die Trock-
nungskammer in eine hintere Parkposition zu bewegen.
In der Parkposition kann dann die Stellflache mit den
darauf angeordneten Trocknungsgefaen wieder in die
urspriingliche Ebene abgesenkt werden und es kann
dann das Ausschieben der Trocknungsgefalle erfolgen.
Fir eine zweite Alternative schlagt die Druckschrift WO
2013/136161 den Einsatz einer Schubstange vor, die fiir
das Einschieben und Ausschieben der Trocknungsgefa-
Re in der Ebene der Trocknungsgefalie angeordnet ist,
so dass die Trocknungsgeféfie an der Schubstange an-
liegen und durch eine Bewegung der Schubstange in die
Be- und Entladerichtung ein Ein- und Ausschieben der
TrocknungsgefélRe herbeigefiihrt werden kann. In die-
sem Fall wird der mitder Schubstange gebildete Schlitten
in die hintere Parkposition gebracht, ohne dass ein An-
heben der Stellflache mit den darauf angeordneten
Trocknungsgefélen erfolgt. Eine Kollision der Schub-
stange mit den auf der nicht angehobenen Stellflache
angeordneten TrocknungsgefalRen wird hierbei vermie-
den, indem die Héhe der Schubstange so vergroRert
wird, dass die Schubstange in einem Zwischenraum zwi-
schen der Oberseite der TrocknungsgefalRe und einer
Unterseite einer etwaigen dariiber angeordneten Stell-
flache an den TrocknungsgefaRen angeordnet werden
kann. In dem angehobenen Zustand der Schubstange
kann somit die Schubstange an den Trocknungsgefalen
vorbeibewegt werden, bis die hintere Parkposition er-
reicht ist. In der hinteren Parkposition wird dann die
Schubstange wieder abgesenkt, womit dann (nach
Durchfiihrung des Trocknungsprozesses) ein Ausschie-
ben der Trocknungsgefafle moglich ist. Flr die Art des
Anhebens der Schubstange offenbart WO 2013/136161
unterschiedliche Méglichkeiten. So kann die Schubstan-
ge fur eine erste Ausfiihrungsform translatorisch in ver-
tikaler Richtung bewegt werden. Alternativ schlagt WO
2013/136161 vor, dass die Schubstange in beiden End-
bereichen U-férmig abgewinkelt ist, wobei die Seiten-
schenkel des U Schwenkarme fiir eine Verschwenkung
der Schubstange bilden und die Schwenkarme in den
Endbereichen verdrehbar gegeniiber Antriebs-und Fih-
rungseinheiten des Schlittens gelagert sind. Erfolgt die
Verschwenkung der Schubstange derart, dass das U ho-
rizontal orientiert ist, kann die Schubstange in Wechsel-
wirkung mit den Trocknungsgefafien treten, um diese
einzuschieben oder auszuschieben. Hierbei soll die
Schubstange fiir das Beladen in einer in Einschubrich-
tung vorderen Stellung angeordnet werden, wahrend
diese fur das Entladen in eine riickwartige Stellung be-
wegt werden soll. Erstreckt sich hingegen das von der
Schubstange gebildete U bei Ausrichtung der Seiten-
schenkel des U nach unten in einer vertikalen Ebene,
kénnen die Trocknungsgeféle durch den von dem U ge-
bildeten Innenraum der Schubstange hindurchtreten, so
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dass die Schubstange an den Trocknungsgefalen vor-
beigefiuhrt werden kann. WO 2013/136161 offenbart so-
wohl Ausfiihrungsformen, bei welchen die beidseits der
Stellflache angeordneten Antriebs- und Fiihrungseinhei-
ten des Schlittens ausschlieR3lich iber die Schubstange
miteinander gekoppelt sind, als auch Ausfiihrungsfor-
men, bei welchen eine Kopplung der Antriebs- und Fiih-
rungseinheiten auch Uber eine Koppelstange erfolgt. In
die Antriebs- und Fihrungseinheiten kénnen Antriebs-
mittel und Energieversorgungsmittel integriert sein, wo-
bei auch vorgeschlagen wird, dass die Antriebsmittel und
Energieversorgungsmittel in die Schubstange oder ein
anderes die Antriebs- und Fiihrungseinheiten verbinden-
des Gehauseteil integriert sein kdnnen. Ein Antrieb des
Schlittens kann tber einen elektromagnetischen Linear-
motor erfolgen. Alternativ wird der Antrieb des Schlittens
Uber einen Riementrieb, einen Schneckentrieb oder eine
rotierende flexible Welle vorgeschlagen. Hierbei kénnen
zwei unterschiedliche Antriebseinheiten einerseits fiir
den Antrieb des Schlittens und andererseits fur eine Be-
wegung der Schubstange verwendet werden. Vorge-
schlagen wir aber auch, dass lediglich eine Antriebsein-
heit vorhanden ist, welche dann Uber ein geeignetes
Kupplungsorgan sowohl zum Antrieb des Schlittens als
auch zur Bewegung der Schubstange verwendetwerden
kann.

AUFGABE DER ERFINDUNG

[0007] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde,

- einen Gefriertrockner,

- eine Gefriertrocknungsanlage,

- ein Verfahren zum Betrieb eines Gefriertrockners
oder einer Gefriertrocknungsanlage und

- eine neue Verwendung eines Schlittens

vorzuschlagen, welcher, welches oder welche insbeson-
dere hinsichtlich der Bauraumverhaltnisse in einem Ge-
friertrockner verbessert ist.

LOSUNG

[0008] Die Aufgabe der Erfindung wird erfindungsge-
mafR mit den Merkmalen der unabhdngigen Patentan-
spriche geldst. Weitere bevorzugte erfindungsgemaile
Ausgestaltungen sind den abhangigen Patentanspri-
chen zu entnehmen.

BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0009] Wie eingangs erldutert kennt der Fachmann
zwei alternative Wege, einen Schlitten an auf einer Stell-
flache des Gefriertrockners angeordneten Trocknungs-
gefalen vorbeizufihren, namlich

- einerseits das Unterfahren der Stellflache mit einem
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Schlitten, welcher starr eine Schubeinrichtung tragt
oder ausbildet, oder

- andererseits das Uberfahren der Stellfliche, wobei
in diesem Fall die fiir das Bewegen der Trocknungs-
gefalle zum Einschieben und/oder Ausschieben aus
der Trocknungskammer dienende Schubeinrichtung
des Schlittens angehoben werden muss, um eine
Kollision der Schubeinrichtung mit den Trocknungs-
gefalen zu vermeiden.

[0010] Die vorliegende Erfindung schlagt eine Ver-
knipfung dieser beiden Grundgedanken vor, zu welcher
der Fachmann bisher keinerlei Veranlassung hatte.
Grund hierfir ist, dass ein Anheben der Schubeinrich-
tung des Schlittens nach Auffassung des Fachmanns
bisher als Gberflissig angesehen werden musste, wenn
ohnehin ein Unterfahren der Stellflachen durch den
Schlitten in dem Gefriertrockner erfolgt ist.

[0011] Uberraschend findet erfindungsgemaR in dem
Schlitten eine Schubeinrichtung Einsatz, deren relative
Lage gegenuber den Antriebs- und/oder Fihrungsein-
heiten des Schlittens in einer Draufsicht verénderbar ist.
Dies kann bedeuten, dass die Schubeinrichtung lediglich
in einer horizontalen Bewegungsebene oder parallel zur
Einschubrichtung und Ausschubrichtung gegeniiber den
Antriebs- und/oder Fuhrungseinheiten bewegt wird.
Moglich ist aber auch, dass eine zusatzliche Bewegung
in Hohenrichtung erfolgt. Auch fir den Fall, dass die
Schubeinrichtung gegeniiber den Antriebs- und/oder
Fihrungseinheiten neben der horizontalen Relativbewe-
gung auch angehoben und abgesenkt werden kann (wo-
mit ein Vorbeifihren der Schubeinrichtung an den auf
den Stellflaichen angeordneten Trocknungsgefalien in
angehobenem Zustand der Schubeinrichtung méglich
ware), findet der derart ausgebildete Schlitten erfin-
dungsgemal Einsatz fiir einen Gefriertrockner, bei dem
zwischen dem Beladen der Stellflache und dem Entladen
der Stellflache der Schlitten in einem Leerhub, in wel-
chem der Schlitten an den TrocknungsgeféRen vorbei-
bewegt wird, ohne mit den Trocknungsgeféafien in Wech-
selwirkung zu treten, von einer Position vor der Stellfla-
che zu einer Position hinter der Stellflache durch Unter-
fahren der Stellflache Uberflhrt wird. Dieses Unterfahren
der Stellflache erfolgt insbesondere in einem Zustand, in
welchem bei mehreren zuvor beladenen Stellflachen die
unterste Stellflache angehoben ist, womit somit der
Schlitten sdmtliche beladenen Stellflachen unterfahrt.
[0012] Der vermeintlich unnétige Aufwand, dass trotz
des Unterfahrens der Stellflache die relative Lage der
Schubeinrichtung des Schlittens gegeniiber den An-
triebs- und/oder Fuhrungseinheiten des Schlittens ver-
anderbar ist, wird aufgrund der erfindungsgemafen Er-
kenntnis betrieben, dass der relative Freiheitsgrad zwi-
schen der Schubeinrichtung und den Antriebs- und/oder
Fuhrungseinheiten nicht lediglich fir das Vorbeifiihren
der Schubeinrichtung an den Trocknungsgefalien ver-
wendet werden kann. Vielmehr beruht die Erfindung auf
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der Erkenntnis, dass die Erméglichung einer Verande-
rung der relativen Lage der Schubeinrichtung gegentiber
den Antriebs-und/oder Fuhrungseinheiten eine Verbes-
serung der Bauraumbedingungen, insbesondere

- imBereich der Trocknungskammer mit einer kleinen
horizontalen Erstreckung der Trocknungskammer
und/oder

- im Bereich der Uberfiihrung der TrocknungsgefaRe
von einem Transportband auf eine Ladebriicke,

zur Folge haben kann.

[0013] Hierbeikommtesaberinsbesondere nicht (nur)
auf einen Freiheitsgrad der Schubeinrichtung gegentiber
den Antriebs- und/oder Fiihrungseinheiten in vertikaler
Richtung an, sondern vielmehr (zumindest auch) auf ei-
nen relativen Freiheitsgrad in einer Draufsicht, also in
einer horizontalen Ebene oder in Beladerichtung und
Entladerichtung.

[0014] Eine erste Losung der der Erfindung zugrunde
liegenden Aufgabe besteht somitin einer neuartigen Ver-
wendung eines Schlittens mit einem (zumindest auch)
horizontalen Freiheitsgrad der Schubeinrichtung gegen-
Uberden Antriebs- und/oder Fiihrungseinheiten fir einen
Gefriertrockner, bei dem ein Unterfahren der Stellflache
(insbesondere der untersten Stellflache oder samtlicher
Stellflachen) erfolgt.

[0015] Eine weitere L6sung der der Erfindung zugrun-
de liegenden Aufgabe stellt ein Gefriertrockner dar, der
eine Steuerlogik aufweist, welche die Antriebs- und/oder
FlUhrungseinheiten so ansteuert, dass diese den Schlit-
ten zunachst in Beladerichtung bewegen, womit Trock-
nungsgefale auf eine Stellflache geschoben werden.
Hieran anschlieend steuert die Steuereinheit den Stell-
flachenantrieb so an, dass die Stellflachen mitden darauf
angeordneten Trocknungsgefalen angehoben wird.
Vorzugsweise erfolgt ein Anheben samtlicher Stellfla-
chen oder der untersten Stellflache mit darauf angeord-
neten TrocknungsgefalRen. Nun werden die Antriebs-
und/oder Fiihrungseinheiten des Schlittens so angesteu-
ert, dass diese den Schlitten unter der Stellflache (unter
der untersten Stellflache und insbesondere unter sémt-
lichen Stellflachen) in eine hinter der Stellflache und den
darauf angeordneten TrocknungsgefalRen angeordnete
Position bewegen. Beispielsweise kann es sich bei die-
ser Position um eine Parkposition zwischen den Stellfla-
chen und der riickseitigen Wandung der Trocknungs-
kammer handeln. Diese Bewegung in die Parkposition
kann erfolgt vorzugsweise nach der Durchflihrung des
eigentlichen Trocknungsprozesses, wobei diese aber
auch vor der Durchfiihrung des Trocknungsprozesses
erfolgen kann. Nach der Durchfiihrung des Trocknungs-
prozesses steuert die Steuereinheit dann die Antriebs-
und/oder Flhrungseinheiten so an, dass diese den
Schlitten in Entladerichtung bewegen, womit Trock-
nungsgefale von der Stellflache geschoben werden,
was sukzessive fir sémtliche Stellflachen erfolgen kann,
indem diese sukzessive in die Be- und Entladeebene ab-
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gesenkt werden, wie dies grundsétzlich aus dem ein-
gangs genannten Stand der Technik bekannt ist. Erfin-
dungsgemal ist die Steuerlogik dabei so ausgebildet,
dass diese zwischen den vorgenannten Verfahrens-
schritten (n&dmlich zwischen dem Beladen mit dem Auf-
schieben der Trocknungsgefalie auf die Stellflache und
der Bewegung des Schlittens in Entladerichtung mit dem
Herunterschieben der Trocknungsgefale von der Stell-
flache) den Antrieb der Schubeinrichtung so ansteuert,
dass dieser die relative Lage der Schubeinrichtung ge-
genuber den Antriebs- und/oder Fihrungseinheiten in
der Draufsicht veréndert. Vorzugsweise erfolgtdies nach
dem Beladen und vor dem Unterfahren der Stellflachen
in dem Leerhub.

[0016] SchlieBlich betrifft eine Losung der der Erfin-
dung zugrunde liegenden Aufgabe ein Verfahren zum
Betrieb eines Gefriertrockners. In diesem Verfahren wer-
den nacheinander die Verfahrensschritte, welche zuvor
anhand der Steuerungsmafnahmen der Steuerlogik der
Steuereinheit beschrieben wurden, durchgefiihrt, ndm-
lich

- das Aufschieben der Trocknungsgefalle auf die
Stellflache,

- das Anheben der Stellflache durch den Stellflachen-
antrieb,

- das Bewegen des Schlittens unter der Stellflache in
eine Parkposition,

- das Absenken der Stellflache durch den Stellfla-
chenantrieb und

- das Herunterschieben der TrocknungsgeféaRRe von
der Stellflache

(wobei zwischen den genannten Verfahrensschritten,
insbesondere zwischen dem Aufschieben der Trock-
nungsgefalle auf die Stellflache und dem Anheben der
Stellflache durch den Stellflachenantrieb, der Gefrier-
trocknungsprozess durchgefiihrt werden kann).

[0017] Bei einem derartigen Verfahren mit einem Un-
terfahren der Stellflache wird erfindungsgemafl zwi-
schen dem Aufschieben der Trocknungsgefale und dem
Herunterschieben der Trocknungsgefalie eine relative
Lage der Schubeinrichtung gegenliber den Antriebs-
und/oder Fuhrungseinheiten in der Draufsicht verandert.
[0018] Fir samtliche vorgenannte L&sungen ist nicht
erforderlich, dass die Schubeinrichtung wahrend des
Leerhubs so angehoben wird, dass diese in einem Zwi-
schenraum zwischen den Stopfen der Trocknungsgefa-
Re und der Unterseite einer darliber angeordneten Stell-
flache an den Trocknungsgefalien vorbeigefiihrt werden
kann. Somitist einerseits ein Anheben der Schubeinrich-
tung und eine hierflr erforderliche Hubeinrichtung (oder
Schwenkeinrichtung) nicht mehr zwingend erforderlich
(auch wenn diese durchaus zu anderen Zwecken im
Rahmen der Erfindung weiterhin Einsatz finden kann).
Vorallemistaberkein hinreichend groRer Zwischenraum
zwischen den Stopfen der Trocknungsgefafie und der
Unterseite einer darliber angeordneten Stellflache vor-
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zusehen, sodass eine in vertikaler Richtung kompaktere
Anordnung der Stellflachen mit den darauf angeordneten
Trocknungsgefafien gewahlt werden kann.

[0019] Diesicherfindungsgeman ergebenden Vorteile
sollen im Folgenden anhand eines nicht beschrénken-
den Beispiels erlautert werden: Verfligt ein Gefriertrock-
ner Uber zehn Stellflachen und betragt die Héhe des Zwi-
schenraums zwischen den Stopfen der Trocknungsge-
faBe und der Unterseite einer dariber angeordneten
Stellflache, die erforderlich ist, um (ohne ein erfindungs-
gemaRes Unterfahren gemaR dem Stand der Technik)
eine Schubeinrichtung durch den Zwischenraum an den
Trocknungsgefaflen vorbeizufihren, 50 mm, so fiihrt
dies kumuliert zu einer erforderlichen Bauhdhe von 500
mm fur sdmtliche Zwischenrdume in dem Gefriertrock-
ner. Hingegen kann bei erfindungsgemafier Ausgestal-
tung die Hohe der Zwischenrdume minimiert oder bspw.
auf 10 mm oder weniger reduziert werden, wahrend le-
diglich ein einmaliges Anheben samtlicher zu entladen-
der Stellflachen mit einem Hub von 50 mm zur Ermdgli-
chung des Unterfahrens der untersten Stellflache erfor-
derlich ist. Fur das genannte Beispiel ist somit erfin-
dungsgemal eine Reduzierung der Bauhdhe des Ge-
friertrockners um bis zu 450 mm moglich.

[0020] Andererseits kann erfindungsgemaf das uner-
wiinschte Uberfahren der Trocknungsgef4Re vermieden
werden, welches zu Kontaminationen der Trocknungs-
gefale, beispielsweise in Form von aufgewirbelten Ab-
rieb-Partikeln oder Verunreinigungen oder infolge einer
Stérung der gewiinschten Umstrémung der Trocknungs-
gefale, fihren kann.

[0021] Mogliche Vorteile des erfindungsgemafien
Freiheitsgrades der Schubeinrichtung fir eine Verande-
rung der relativen Lage der Schubstrebe gegeniliber den
Antriebs- und/oder Flhrungseinheiten in der Draufsicht
trotz des Unterfahrens der Stellflachen sollen anhand
des folgenden, nicht beschréankenden Beispiels erlautert
werden:

[0022] Méglich ist, dass die Antriebs- und/oder Fiih-
rungseinheiten eine verhaltnismafig grolRe Erstreckung
in Be- und Entladerichtung aufweisen, was durch den
erforderlichen Bauraum fur die Antriebseinheit und eine
ausreichende Fuhrung bedingt sein kann. Mdglich ist,
dass diese vergroéRerte Erstreckung auch erforderlich ist,
um mit den Antriebs- und/oder Fuhrungseinheiten Lu-
cken zwischen den Fihrungen Uberfahren zu kénnen.
Fir den Fall, dass die Antriebs- und/oder Fiihrungsein-
heiten mit einem Riementrieb gebildet sind, ergibt sich
bereits aus diesem Antriebskonzept eine verhaltnisma-
Rig groRRe Erstreckung der Antriebs- und/oder Fihrungs-
einheiten in Be- und Entladerichtung. Andererseits soll
die Schubeinrichtung in Be- und Entladerichtung eine
moglichst kleine Erstreckung aufweisen. Grund hierfir
ist, dass in einer Parkposition die Schubeinrichtung zwi-
schen der riickseitigen Wandung der Trocknungskam-
mer und den Stellflachen angeordnet werden muss. So-
mit fUhrt eine vergréRerte Erstreckung der Schubeinrich-
tungin Be-und Entladerichtung dazu, dass letzten Endes
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die horizontale Erstreckung der Trocknungskammer gré-
Rer ist, was unerwiinscht ist. Eine weitere geometrische
Randbedingung fir die Gestaltung des Schlittens stellt
das Erfordernis dar, dass sukzessive Reihen von Trock-
nungsgefallen von einem Férderband angeliefert wer-
den, welches die Reihen jeweils horizontal, aber quer
zur Be- und Entladerichtung férdert. Um die Reihen der
TrocknungsgefélRe sukzessive von dem Foérderband in
Richtung der Trocknungskammer schieben zu kénnen,
muss der Schlitten auf der der Trocknungskammer ab-
gewandten Seite des Férderbandes angeordnetwerden.
Wenn der Schlitten dann (beispielsweise durch eine
Querfordereinrichtung, auf welcher der Schlitten ange-
ordnet ist) quer zur Férderrichtung des Férderbandes in
Richtung der Trocknungskammer bewegt wird, kommt
die Stirnseite der Schubeinrichtung zur Anlage an die
Reihe der Trocknungsgefalle. Zuvor muss aber der
Schlitten soweit von der Trocknungskammer weg be-
wegt werden, dass eine Zufiihrung der Reihe der Trock-
nungsgefalle ohne Kollision mit dem Schlitten mdglich
ist. Stehen dann Antriebs- und/oder Fiihrungseinheiten
des Schlittens tber die zum Einschieben genutzte Stirn-
seite der Schubeinrichtung vor, muss der Schlitten weiter
von der Trocknungskammer weg bewegt werden und die
sukzessiv durchlaufenden Hiibe flr die Bewegung der
Reihen der Trocknungsgefale in Richtung der Trock-
nungskammer von dem Férderband herunter vergroRRern
sich, was ebenfalls unerwiinscht ist. Durch den erfin-
dungsgemafien Freiheitsgrad fir die Schubeinrichtung
gegeniiber den Antriebs-und/oder Fihrungseinheiten
kann die Schubeinrichtungin den unterschiedlichen Pha-
sen des Betriebs des Gefriertrockners jeweils in die op-
timale relative Lage gegeniiber den Antriebs- und/oder
FUhrungseinheiten bewegt werden.

[0023] Mdoglich istim Rahmen samtlicher zuvor erlau-
terter Losungen, dass in dem Leerhub der Schlitten ent-
lang der Be-und Entladeebene bewegt wird, in der dieser
auch wahrend des Beladehubs und des Entladehubs be-
wegt wird. Allerdings ist wahrend des Leerhubs eine
Stellflache, sind wahrend des Leerhubs mehrere Stell-
flachen oder sind wahrend des Leerhubs samtliche Stell-
flachen Uber einen Stellflachenantrieb so angehoben,
dass sich der Schlitten unter einer Stellflache oder der
untersten beladenen Stellflache entlang bewegen kann.
[0024] Mdoglich ist fur eine erfindungsgemale Ausge-
staltung, dass ein Anheben der untersten Stellflache fiir
die Ermdglichung des Leerhubs lediglich mit einem ver-
tikalen Hub erfolgt, welcher kleiner ist als die Summe der
Hoéhe der Trocknungsgefalle und der Plattendicke der
untersten Stellflache.

[0025] Hierbeierfolgt das Anheben der untersten Stell-
flache fur die Ermdéglichung des Leerhubs vorzugsweise
mit einem vertikalen Hub, der

- groBer ist (bspw. mehr als 1 mm, mehr als 2 mm,
mehr als 5 mm oder sogar mehr als 10 mm gréRer
ist) als die vertikale Erstreckung der Schubeinrich-
tung in deren Querabschnitt, der mit den Trock-
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nungsgefalen in Wechselwirkung tritt, und/oder

- kleiner ist (bspw. weniger als 1 mm, weniger als 2
mm, weniger als 5 mm oder sogar weniger als 10
mm kleiner ist) als die vertikale Erstreckung der
Trocknungsgefale.

Vorzugsweise

- werden samtliche beladenen Stellflachen mit den
darauf angeordneten Trocknungsgefalen angeho-
ben,

- bewegt sich der Schlitten in dem Leerhub von der
Eingangsseite oder Eingangstir des Gefriertrock-
ners hinter die Stellflachen mit den Trocknungsge-
falken in einen Zwischenraum oder eine Parkposition
zwischen den Stellflachen mit den Trocknungsgefa-
Ren und derriickseitigen Wandung des Gefriertrock-
ners,

- wird die unterste beladene Stellflache in die Be- und
Entladeebene abgesenkt,

- werden die Trocknungsgefafie durch einen Entlade-
hub des Schlittens von der untersten Stellflache ent-
laden,

- bewegt sich der Schlitten zwischen der nun leeren
untersten Stellflache und der dartiber angeordneten
Stellflache wieder hinter die Stellflachen zu der riick-
seitigen Wandung des Gefriertrockners,

- wird die nachste Stellfliche in die Be- und Entlade-
ebene abgesenkt, wozu auch ein geringfiigiges Ab-
senken der untersten Stellflache erfolgen kann, wo-
bei die unterste Stellflache und die nachste Stellfla-
che mit einem geringen Abstand voneinander ange-
ordnet sein kdnnen oder sogar aneinander anliegen
kénnen,

- werden die Trocknungsgefafie durch einen Entlade-
hub des Schlittens von der nachsten Stellflache ent-
laden,

wobei dann mit entsprechenden Hin- und Herbewegun-
gen des Schlittens und sukzessivem Absenken der fol-
genden Stellflachen ein Entladen sadmtlicher Stellflachen
erfolgt.

[0026] Hierbei erfolgt vorzugsweise vor dem Anheben
samtlicher Stellflachen und dem Leerhub des Schlittens
die erlduterte Veranderung der relativen Lage der Schu-
beinrichtung gegeniiber den Antriebs-und/oder Fih-
rungseinheiten in der Draufsicht, wobei fiir eine mogliche
Ausgestaltung die Veranderung der relativen Lage, das
Anheben samtlicher Stellflaichen und der Leerhub des
Schlittens unmittelbar nach dem Beladen und/oder vor
dem Durchfiihren des Trocknungsvorgangs erfolgt, wah-
rend dies fur eine andere Ausgestaltung nach dem
Durchfiihren des Trocknungsvorgangs erfolgt.

[0027] Fdur die Gestaltung des Freiheitsgrads zur Ver-
anderung der relativen Lage der Schubeinrichtung ge-
genlber den Antriebs- und/oder Fuhrungseinheiten, die
Gestaltung der hier eingesetzten Lagerungen und Fiih-
rungen sowie Schwenkeinheiten, gibt es im Rahmen der
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Erfindung vielfaltige Mdglichkeiten. Fir einen Vorschlag
der Erfindung wird die Schubeinrichtung gegentber den
Antriebs- und/oder Fuhrungseinheiten translatorisch,
insbesondere in einer horizontalen Ebene oder parallel
zur Be- und Entladerichtung und/oder Be- und Entlade-
ebene, verschoben.

[0028] Fir eine alternative Ausgestaltung der Erfin-
dung erfolgt die Veranderung der relativen Lage der
Schubeinrichtung gegeniiber den Antriebs- und/oder
Fihrungseinheiten in einer Draufsicht dadurch, dass die
Schubeinrichtung gegeniiber den Antriebs- und/oder
Fihrungseinheiten um eine Querachse verschwenkt
wird. In diesem Fall kann der Schlitten beispielsweise
entsprechend dem eingangs genannten Stand der Tech-
nik einen verschwenkbaren U-formigen Biigel aufwei-
sen, dessen Grundschenkel eine Schubstrebe bildet,
wahrend die Seitenstreben als Schwenkarme zum Ver-
schwenken der Schubstrebe dienen.

[0029] Fir einen besonderen Vorschlag ist die Schu-
beinrichtung starr an den Antriebs- und/oder Fihrungs-
einheiten befestigt. In diesem Fall kann eine Verande-
rung der relativen Lage der Schubeinrichtung gegeniber
den Antriebs- und/oder Fuhrungseinheiten in einer
Draufsicht dadurch erfolgen, dass die Schubeinrichtung,
insbesondere durch eine geeignete Wendeeinrichtung,
gemeinsam mit den Antriebs- und/oder Fihrungseinhei-
ten um eine Querachse verschwenkt oder verdreht wird,
so dass diese "auf den Kopf gestellt wird". Befindet sich
in einem derartigen Fall die Schubeinrichtung nicht mittig
zur Be- und Entladerichtung an den Antriebs- und/oder
Fihrungseinheiten, flhrt ein derartiges "Umdrehen" des
Schlittens zu der gewiinschten Anderung der relativen
Lage.

[0030] Grundsatzlich mdglich ist, dass sowohl das Ein-
schieben als auch das Ausschieben der Trocknungsge-
falBe durch die Schubeinrichtung erfolgt. In diesem Fall
erfolgt das Einschieben der Trocknungsgefafie mit einer
ersten, vorzugsweise vertikal orientierten Stirnseite der
Schubeinrichtung, wahrend das Ausschieben der Trock-
nungsgefalle mit einer zweiten, der ersten Stirnseite ge-
genulberliegenden, vorzugsweise vertikalen Stirnseite
der Schubeinrichtung erfolgt. In diesem Fall kann eine
Verbindung der beiden Antriebs- und/oder Fihrungsein-
heiten ausschlieRlich Giber die Schubeinrichtung erfolgen
oder eine weitere, die Antriebs- und/oder Fiihrungsein-
heiten miteinander verbindende Koppeleinrichtung ist
derart angeordnet, dass diese nicht mit den Trocknungs-
gefalen in Wirkverbindung tritt.

[0031] Fir eine andere Ausgestaltung der Erfindung
erfolgt das Einschieben der Trocknungsgefafie mit einer
Stirnseite der Schubeinrichtung, wahrend das Ausschie-
ben der Trocknungsgefafle mit einer Stirnseite einer
Koppeleinrichtung erfolgt. Ebenfalls mdglich ist aber,
dass das Einschieben mit der Stirnseite der Koppelein-
richtung erfolgt, wahrend das Ausschieben mit einer
Stirnseite der Schubeinrichtung erfolgt.

[0032] Grundsatzlich kann eine Veranderung der rela-
tiven Lage der Schubeinrichtung gegenlber den An-
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triebs- und/oder Fihrungseinheiten an einer beliebigen
Position entlang der Bahn des Schlittens und zu einem
beliebigen Zeitpunkt der Durchfiihrung des Beladens,
des Gefriertrocknungsprozesses und des Entladens und
an einem beliebigen Ort innerhalb oder auBerhalb der
Trocknungskammer erfolgen. Ist beispielsweise die
Schubeinrichtung nicht verschwenkbar, sondern hori-
zontal und translatorisch gegenlber den Antriebs-
und/oder Fiihrungseinheiten verschiebbar, kann die Ver-
anderung der relativen Lage der Schubeinrichtung inner-
halb der Trocknungskammer oder sogar wahrend des
Leerhubes beim Unterfahren der Stellflachen erfolgen.
Fir einen besonderen Vorschlag der Erfindung erfolgt
die Veranderung der relativen Lage der Schubeinrich-
tung gegeniiber den Antriebs- und/oder Fiihrungseinhei-
ten in einer Draufsicht auRerhalb der Trocknungskam-
mer. Dies hat fiir den Fall des Einsatzes einer Wende-
einrichtung zum Umdrehen des Schlittens zur Folge,
dass eine derartige Wendeeinrichtung nicht innerhalb
der Trocknungskammer angeordnet werden muss, wo-
mit sich wiederum die BaugréRRe der Trocknungskammer
unerwinscht vergréern wirde. Auch fiir den Einsatz
eines Schwenkmechanismus flr die Verdnderung der re-
lativen Lage kann unter Umstanden auf3erhalb der Trock-
nungskammer ein (vorzugsweise in Héhenrichtung) frei-
er Bauraum genutzt werden, um die Verschwenkung zu
ermdglichen. Wiirde dies innerhalb der Trocknungskam-
mer erfolgen, misste auch hierfir in vertikaler Richtung
freier Bauraum bereitgestellt werden. SchlieRlich kann,
insbesondere fir den Fall des Verschwenkens der Schu-
beinrichtung zur Verénderung der relativen Lage, nach
der Verschwenkung aulRerhalb der Trocknungskammer
die Schubeinrichtung wieder ihre origindre Hohe einneh-
men, bei welcher diese mdéglichst in einer geringen Hohe
Uber der Be- und Entladeebene angeordnet ist. Dies hat
zur Folge, dass bei dem Unterfahren der Stellflachen die
unterste Stellflache (und auch die unter Umstanden dar-
Uber angeordneten Stellflachen) nur um das minimal er-
forderliche Ausmal nach oben angehoben werden
muss, womit auch eine Minimierung der Baugré3e in H6-
henrichtung erfolgen kann. SchlieBlich kann durch die
Veranderung der relativen Lage die Schubeinrichtung in
eine Relativstellung gegeniiber den Antriebs- und/oder
FlUhrungseinheiten gebracht werden, in welcher diese
besonders platzsparend in der Parkposition, also zwi-
schen Stellflachen und der riickseitigen Wandung der
Trocknungskammer, angeordnet werden kann.

[0033] Fureinen Vorschlag der Erfindung ist eine der-
art platzsparende Anordnung in der Parkposition da-
durch gekennzeichnet, dass der Schlitten in der hinter
der Stellflaiche und den darauf angeordneten Trock-
nungsgefalen angeordneten Position zumindest teilwei-
se (beispielsweise mit einem Teil einer Antriebs-
und/oder Flhrungseinheit) in einer Vertiefung (bspw. ei-
nem Rohrstutzen oder einem Schauglas) der riickseiti-
gen Wandung des Gefriertrockners angeordnet ist.
[0034] Grundsatzlich umfasst die Erfindung Ausge-
staltungen, bei welchen separate Antriebe fiir die unter-
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schiedlichen Bewegungen und Freiheitsgrade bereitge-
stellt werden. Fir einen Vorschlag der Erfindung findet

- flireine Bewegung des Schlittens in dem Beladehub
und in dem Entladehub zum Be- und Entladen der
Trocknungsgefalle,

- flr eine Bewegung des Schlittens in dem Leerhub
mit einem Unterfahren der Stellflachen und

- flr eine Veranderung der relativen Lage der Schu-
beinrichtung gegeniber den Antriebs- und/oder
Fihrungseinheiten in einer Draufsicht

derselbe (dann multifunktionale) Antrieb Einsatz. Vor-
zugsweise ist dann eine Kupplung vorhanden, tiber wel-
che der Antrieb selektiv gekoppelt werden kann mit min-
destens einer Antriebsteileinheit, welche der Bewegung
des Schlittens zum Be- und Entladen und zum Unterfah-
ren der Stellflache dient, und/oder mindestens einer An-
triebsteileinheit, die der Veranderung der relativen Lage
der Schubeinrichtung gegentiber den Antriebs- und/oder
Fihrungseinheiten dienen. Hierdurch kann u. U. der ap-
parative Aufwand fir die Ausgestaltung der Antriebe re-
duziertwerden, wodurch unter Umstanden auch eine Re-
duzierung des erforderlichen Volumens der Trocknungs-
kammer herbeigefiihrt werden kann.

[0035] Fir die Anordnung des Antriebs, einer Steuer-
einheitund/oder Batterie gibt es vielfaltige Mdglichkeiten.
So kdnnen diese bspw. aulerhalb der Trocknungskam-
mer, in der Trocknungskammer, in einer Fiihrung des
Schlittens u. &. angeordnet sein. Flr einen weiteren Vor-
schlag der Erfindung ist mindestens ein Antrieb, eine
Steuereinheit und/oder eine Batterie, von welchen min-
destens eines der genannten Bauelemente flr eine Be-
wegung des Schlittens zum Be- und Entladen, eine Be-
wegung des Schlittens zum Unterfahren der Stellflache
und/oder eine Veranderung der relativen Lage der Schu-
beinrichtung gegeniber den Antriebs- und/oder Fuh-
rungseinheiten bestimmt ist, in die Schubeinrichtung
oder die Koppeleinrichtung integriert. Auf diese Weise
kann die Schubeinrichtung oder Koppeleinrichtung mul-
tifunktional genutzt werden, womit sich unter Umsténden
eine weitere Reduktion der Bauraumanforderungen er-
gibt.

[0036] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung er-
geben sich aus den Patentanspriichen, der Beschrei-
bung und den Zeichnungen. Die in der Beschreibung ge-
nannten Vorteile von Merkmalen und von Kombinationen
mehrerer Merkmale sind lediglich beispielhaft und kon-
nen alternativ oder kumulativ zur Wirkung kommen, ohne
dass die Vorteile zwingend von erfindungsgemafen
Ausfiihrungsformen erzielt werden missen. Ohne dass
hierdurch der Gegenstand der beigefiigten Patentan-
spriiche verandert wird, gilt hinsichtlich des Offenba-
rungsgehalts der urspriinglichen Anmeldungsunterlagen
und des Patents Folgendes: weitere Merkmale sind den
Zeichnungen - insbesondere den dargestellten Geome-
trien und den relativen Abmessungen mehrerer Bauteile
zueinander sowie deren relativer Anordnung und Wirk-
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verbindung - zu entnehmen. Die Kombination von Merk-
malen unterschiedlicher Ausfiihrungsformen der Erfin-
dung oder von Merkmalen unterschiedlicher Patentan-
spriche ist ebenfalls abweichend von den gewahlten
Ruckbeziehungen der Patentanspriiche méglich und
wird hiermit angeregt. Dies betrifft auch solche Merkma-
le, die in separaten Zeichnungen dargestellt sind oder
bei deren Beschreibung genannt werden. Diese Merk-
male kdnnen auch mit Merkmalen unterschiedlicher Pa-
tentanspriiche kombiniert werden. Ebenso kénnen in
den Patentanspriichen aufgefiihrte Merkmale flr weitere
Ausfihrungsformen der Erfindung entfallen.

[0037] Dieinden Patentanspriichenund der Beschrei-
bung genannten Merkmale sind bezglich ihrer Anzahl
so zu verstehen, dass genau diese Anzahl oder eine gro-
Rere Anzahl als die genannte Anzahl vorhanden ist, ohne
dass es einer expliziten Verwendung des Adverbs "min-
destens" bedarf. Wenn also beispielsweise von einem
Element die Rede ist, ist dies so zu verstehen, dass ge-
nau ein Element, zwei Elemente oder mehr Elemente
vorhanden sind. Diese Merkmale kénnen durch andere
Merkmale erganzt werden oder die einzigen Merkmale
sein, aus denen das jeweilige Erzeugnis besteht.
[0038] Die in den Patentanspriichen enthaltenen Be-
zugszeichen stellen keine Beschrankung des Umfangs
der durch die Patentanspriiche geschiitzten Gegenstan-
de dar. Sie dienen lediglich dem Zweck, die Patentan-
spriiche leichter verstandlich zu machen.

KURZBESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0039] Im Folgenden wird die Erfindung anhand in den
Figuren dargestellter bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele
weiter erlautert und beschrieben.

Fig. 1 zeigt in einer Draufsicht eine erste Aus-
fuhrungsform eines Schlittens fiir einen
Gefriertrockner, bei welchem Antriebs-
und/oder Fuihrungseinheiten Uber eine
Koppeleinrichtung sowie eine Schubein-
richtung in Form eines verschwenkbaren
Blgels miteinander verbunden sind, wo-
bei sich der Buigel in einer Entladestellung
befindet.

Fig. 2 zeigt den Schlitten gemaR Fig. 1 in einer
entsprechenden Darstellung, wobei sich
hier der Bligel in einer Beladestellung be-
findet.

Fig. 3 zeigt in einer Draufsicht eine zweite Aus-
fuhrungsform eines Schlittens, bei wel-
cher Antriebs- und/oder Fihrungseinhei-
ten ausschlieRlich uUber eine Schubein-
richtung in Form eines verschwenkbaren
Blgels miteinander verbunden sind, wo-
bei sich der Buigel in einer Entladestellung
befindet.



Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8

Fig. 9

Fig. 10
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zeigt den Schlitten gemaR Fig. 3 in einer
entsprechenden Darstellung, wobei sich
hier der Blgel in der Beladestellung be-
findet.

zeigt in einer Draufsicht eine dritte Aus-
fuhrungsform eines Schlittens, wobei hier
die beiden Antriebs- und/oder Fihrungs-
einheiten Uber eine translatorisch hori-
zontal gegenuber Fihrungen der An-
triebs- und/oder Flhrungseinheiten ver-
schiebliche Schubeinrichtung in Form ei-
ner Schubstrebe miteinander gekoppelt
sind, wobei sich die Schubstrebe in der
Entladestellung befindet.

zeigt den Schlitten gemaR Fig. 5 in einer
entsprechenden Darstellung, wobei sich
hier die Schubstrebe in der Beladestel-
lung befindet.

zeigtin einer schematischen, teilgeschnit-
tenen Draufsicht eine Gefriertrocknungs-
anlage mit einem Schlitten gemaf Fig. 1
und 2, einer Fordereinrichtung, einer
Querférdereinrichtung, einer Ladebriicke,
einer Stellflache, einem Stellflachenan-
trieb, Halterungen und Fihrungen fiir die
Stellflachen, Wandungen des Gefrier-
trockners und Flhrungen fir den Schilit-
ten, wobei hier eine erste Reihe von
TrocknungsgeféaRen von der Forderein-
richtung in den Arbeitsbereich der Quer-
férdereinrichtung und des darauf ange-
ordneten Schlittens tberfiihrt worden ist.

zeigt die Gefriertrocknungsanlage geman
Fig. 7 in einer entsprechenden Ansicht,
wobei hier mehrere Reihen von Trock-
nungsgefalien von der Férdereinrichtung
angeliefert worden sind und mittels des
auf der Querférdereinrichtung angeord-
neten Schlittens sukzessive von der For-
dereinrichtung in den Bereich der Be- und
Entladebriicke Uberfiihrt worden sind.

zeigt die Gefriertrocknungsanlage geman
Fig. 7 und 8 in einer entsprechenden An-
sicht, wobei hier bereits eine Vielzahl von
Reihen von TrocknungsgefalRen mittels
des auf der Querférdereinrichtung ange-
ordneten Schlittens der Be- und Entlade-
briicke und einem vorderen Abschnitt ei-
ner Stellflache in einer Trocknungskam-
mer des Gefriertrockners zugefiihrt wor-
den ist.

zeigt die Gefriertrocknungsanlage geman
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Fig. 11

Fig. 12

Fig. 13

Fig. 14

Fig. 15

Fig. 16

Fig. 17

16

Fig. 7 bis 9 in einer entsprechenden An-
sicht, wobei hier mittels des Schlittens ei-
ne Stellflache vollstédndig beladen worden
ist.

zeigt in einer rAumlichen Ansicht schrag
von oben und schrdg von vorne die Ge-
friertrocknungsanlage gemaR Fig. 7 bis
10 nach dem sukzessiven Beladen von
hier drei Stellflachen mit Trocknungsge-
faken und nach einem Anheben samtli-
cher Stellflachen und wahrend eines Un-
terfahrens der untersten beladenen Stell-
flache durch den Schlitten in einem Leer-
hub.

zeigt die Gefriertrocknungsanlage geman
Fig. 7 bis 11 in einer schematischen ge-
schnittenen Seitenansicht wahrend des
Unterfahrens samtlicher Stellflachen
durch den Schlitten in einem Leerhub ent-
sprechend Fig. 11.

zeigt die Gefriertrocknungsanlage geman
Fig. 7 bis 12in einer Fig. 7 bis 10 entspre-
chenden Ansicht, wobei hier der Schlitten
in der Entladestellung ist und in einer
Parkposition in einem Zwischenraum zwi-
schen der riickseitigen Wandung des Ge-
friertrockners und den Stellflachen ange-
ordnet ist und Teilabschnitte der Antriebs-
und/oder Fihrungseinheiten des Schlit-
tens in Vertiefungen der rickseitigen
Wandung angeordnet sind.

zeigt ein Detail XIV der Gefriertrock-
nungsanlage gemal Fig. 13 mit der An-
ordnung der Antriebs- und/oder Fih-
rungseinheiten des Schlittens in Vertie-
fungen der rickseitigen Wandung.

zeigt die Gefriertrocknungsanlage geman
Fig. 7 bis 14 in einer Fig. 7 bis 10 sowie
Fig. 13 entsprechenden Ansicht, wobei
hier der Schlitten in der Entladestellung
die Reihen der Trocknungsgefalle bereits
zu einem grof3en Teil von der Stellflache
auf die Ladebriicke geschoben hatund ei-
ne erste Reihe der Trocknungsgefalle be-
reits auf die Fordereinrichtung geschoben
worden ist und von dieser abtransportiert
wird.

zeigt schematisch ein Verfahren zum Be-
und Entladen eines Gefriertrockners.

zeigt eine Gefriertrocknungsanlage in ei-
ner Draufsicht, wobei hier ein Schlitten ge-
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maf Fig. 3 und 4 Einsatz findet und sich

der Schlitten zu Beginn eines Beladehubs

in der Beladestellung befindet.
Fig. 18 zeigt die Gefriertrocknungsanlage geman
Fig. 17 in einer entsprechenden Ansicht,
wobei sich hier der Schlitten in der Entla-
destellung befindetund der Schlitten nach
dem Durchlaufen des Leerhubs in einer
Parkposition in einem Zwischenraum zwi-
schen den Stellflachen und der riickseiti-
gen Wandung des Gefriertrockners ange-
ordnet ist.
Fig. 19 zeigt eine Gefriertrocknungsanlage in ei-
ner Draufsicht, wobei hier in dem Schilitten
eine Schubeinrichtung an den Antriebs-
und/oder Fihrungseinheiten fixiert istund
sich der Schlitten vor dem Beginn des Be-
ladehubs in einer Beladestellung befindet,
wobei hier die Gefriertrocknungsanlage
eine Wendeeinrichtung fiir den Schlitten
aufweist.
Fig. 20 zeigt die Gefriertrocknungsanlage geman
Fig. 19 in einer entsprechenden Ansicht,
wobei sich hier nach einem Wenden des
Schlittens durch die Wendeeinrichtung
der Schlitten in der Entladestellung befin-
det und sich der Schlitten vor der Durch-
fuhrung des Entladehubs in einer Parkpo-
sition einem Zwischenraum zwischen den
Stellflachen und einer riickseitigen Wan-
dung des Gefriertrockners befindet.
Fig. 21 zeigt eine Gefriertrocknungsanlage in ei-
ner Draufsicht mit einem Schlitten geman
Fig. 5 und 6, wobei sich der Schlitten in
der Beladestellung befindet vor der
Durchfiihrung des Beladehubs.
Fig. 22 zeigt die Gefriertrocknungsanlage geman
Fig. 21 in einer entsprechenden Ansicht,
wobei sich hier der Schlitten in der Entla-
destellung und in einer Parkposition in ei-
nem Zwischenraum zwischen den Stell-
flachen und einer rickseitigen Wandung
des Gefriertrockners befindet.
Fig. 23,24  zeigen stark schematisiert einen Bauele-
menteplan und Steuerkreis flir einen
Schlitten einer Gefriertrocknungsanlage.

FIGURENBESCHREIBUNG

[0040] In den Figuren sind teilweise Baueinheiten,
Komponenten oder Gestaltungsmerkmale fiir unter-
schiedliche Ausflihrungsbeispiele mit denselben Be-
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zugszeichen gekennzeichnet, insbesondere wenn sich
diese zumindest teilweise hinsichtlich ihrer Gestaltung
und/oder Funktion entsprechen.

[0041] IndenFigurenfindetein Schlitten 1 Einsatz, der
Uber zwei Antriebs- und/oder Fiihrungseinheiten 2, 3 ver-
fugt. Die Antriebs- und/oder Fihrungseinheiten 2, 3 kon-
nen hier der Erzeugung der Antriebsbewegung des
Schlittens 1 dienen oder zumindest hieran mitwirken
und/oder der Fihrung des Schlittens 1 wahrend des
Durchlaufens des Beladehubs, des Entladehubs und des
Leerhubs dienen. Zum Antrieb und/oder fiir eine Fiihrung
der Antriebs- und/oder Fihrungseinheiten 2, 3 kénnen
diese mit Fihrungen (vgl. im Folgenden die Fiihrungen
39, 40, 48, 49) in Wechselwirkung treten. Hierbei erstre-
cken sich die Fiihrungen vorzugsweise sowohl innerhalb
einer Trocknungskammer des Gefriertrockners als auch
aulerhalb derselben. Die Fihrungen sind dabei parallel
zueinander orientiert und parallel zur Bewegungsrich-
tung des Schlittens 1 tiber den Beladehub, den Entlade-
hub und den Leerhub orientiert. Die Flihrungen kénnen
temporare oder permanente Liicken, insbesondere im
Eintrittsbereich in den Gefriertrockner, aufweisen. Fir
den Fall, dass die Liicken nicht wahrend des Belade-
hubs, des Entladehubs und/oder des Leerhubs durch ei-
ne Langsverschiebung geschlossen werden kénnen,
mussen die Antriebs- und/oder Fihrungseinheiten und
die Fiihrungen geeignet ausgebildet sein, dass ein Uber-
fahren derartiger Liicken moglichist. Fur das dargestellte
Ausfiihrungsbeispiel verfligen die Antriebs- und/oder
FlUhrungseinheiten 2, 3 tber einen Riementrieb. In die-
sem Fall verfligen die Flihrungen (vorzugsweise auf der
Oberseite) tber eine Verzahnung, welche mit dem Rie-
mentrieb in Wechselwirkung tritt. Moglich ist, dass Uber
die Fihrungen auch eine laterale Fiihrung der Reihen
der Trocknungsgefafe beim Be- und Entladen erfolgt.
Moglichst aber auch, dass hierflr zusatzliche Flihrungen
vorgesehen sind. Im Bereich der Trocknungskammer
kénnen die Fihrungen auf den Stellflachen angeordnet
sein oder aber seitlich von diesen angeordnet sein, wobei
im letztgenannten Fall ein Paar von Fihrungen fiir das
Be- und Entladen samtlicher Stellflachen genutzt werden
kann.

[0042] Fur die Ausgestaltung der Antriebe in den An-
triebs- und/oder Fuhrungseinheiten 2, 3 gibt es vielfaltige
Moglichkeiten. Um lediglich einige nicht beschrankende
Beispiele zu nennen, kdnnen die Fiihrungen mit den An-
triebs- und/oder Flihrungseinheiten einen Linearantrieb
bilden, wobei in diesem Fall (vgl. EP 2 488 808 B1)

- das Primarteil des Linearantriebs in den Schlitten
integriert sein kann und das Sekundarteil des Line-
arantriebs in die Flihrung integriert sein kann oder

- das Priméarteil in die Fihrung integriert sein kann,
wahrend das Sekundarteil in den Schlitten integriert
ist.

[0043] Mdoglich ist beispielsweise auch, dass die An-
triebs- und/oder Fiihrungseinheiten 2, 3 Uber einen au-
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Rerhalb der Trocknungskammer angeordneten Antrieb
und den Antrieb mit den Antriebs- und/oder Fuhrungs-
einheiten 2, 3 verbindende Kopplungsmittel, insbeson-
dere ein Gelenksystem, verfigen (vgl. DE 103 07 571
A1, WO 2005/121671 A1).

[0044] Umlediglich ein weiteres nicht beschrankendes
Beispiel zu nennen, kdnnen die Antriebe auch in die An-
triebs- und/oder Fihrungseinheiten (und u. U. auch zu-
mindest teilweise in die Schubeinrichtung) integriert sein,
wobei dann die Antriebe Rader der Antriebs- und/oder
Fihrungseinheiten antreiben konnen, welche reib-
schliissig mit den Fiihrungen zusammenwirken kdnnen,
mit Verzahnungen in Zahnstangen der Flihrungen zu-
sammenwirken kdnnen oder einen umlaufenden Riemen
antreiben kénnen, welcher reibschliissig oder Uber eine
AuBenverzahnung mit den Fihrungen in Wechselwir-
kung tritt (vgl. bspw. das System "LyoShuttle Drive" der
Anmelderin).

[0045] Mdglich ist, dass die beiden Antriebs- und/oder
Fihrungseinheiten 2, 3 sowohl jeweils einen Antrieb auf-
weisen und der Fihrung des Schlittens 1 dienen oder
dass lediglich eine Antriebs- und/oder FlUhrungseinheit
2 einen Antrieb aufweist und der Flihrung des Schlittens
1 dient, wahrend die andere Antriebs- und/oder Fih-
rungseinheit 3 ausschliellich der Fiihrung des Schlittens
1 dient.

[0046] Im Folgenden wird beispielhaft die Erfindung
unter Einsatz eines Riementriebs in den Antriebs-
und/oder Fihrungseinheiten 2, 3 des Schlittens 1 erlu-
tert und dargestellt, wobei in sdmtlichen Fallen auch be-
liebige andere Antriebskonzepte Einsatz finden kénnen.
[0047] Auch fiir die Ubertragung von Steuersignalen
und/oder eine Energieversorgung des Schlittens 1 oder
von Antrieben der Antriebs- und/oder Fiihrungseinheiten
2, 3 gibt es unterschiedliche Méglichkeiten. So kénnen
Steuersignale und/oder die Energieversorgung an den
Schlitten drahtgebunden oder drahtlos tbertragen wer-
den. Méglich ist des Weiteren die Ubertragung von Steu-
ersignalen und/oder der Energieversorgung uber die
Fihrungen an den Schlitten, beispielsweise tber Induk-
tion oder einen Schleifkontakt oder Abnehmer. Um le-
diglich ein weiteres nicht beschrankendes Beispiel zu
nennen, kann beispielsweise auch ein Akku in den Schlit-
ten 1 integriert sein, der der Energieversorgung des
Schlittens 1 dient, wobei eine Aufladung des Akkus draht-
gebunden oder drahtlos in ausgewahlten Betriebsstel-
lungen wie eine Parkposition des Schlittens 1 innerhalb
der Trocknungskammer, beispielsweise in dem Zwi-
schenraum zwischen den Stellflachen und der rickseiti-
gen Wandung des Gefriertrockners, oder auBerhalb des
Gefriertrockners erfolgen kann (vgl. EP 3 144 618 B1).

[0048] Fig. 1 zeigt ein erstes Ausfiihrungsbeispiel ei-
nes Schlittens 1 in einer Draufsicht. Die Antriebs-
und/oder Fuhrungseinheiten 2, 3 sind hier Uber eine
Schubeinrichtung 4 und eine Koppeleinrichtung 5 mitein-
ander verbunden.

[0049] Die Koppeleinrichtung 5 verbindet die Antriebs-
und/oder Fuhrungseinheiten 2, 3 fest und starr miteinan-
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der. Fir das dargestellte Ausfiihrungsbeispiel ist die Kop-
peleinrichtung 5 als Koppelstrebe 6 ausgebildet, welche
inihren beiden Endbereichen an einem Gehause der An-
triebs- und/oder Fihrungseinheiten 2, 3 befestigt ist.
[0050] Die Schubeinrichtung 4 ist hier als Bligel 7 aus-
gebildet. Der Buigel 7 ist fur dieses Ausfiihrungsbeispiel
um eine Schwenkachse 8 verschwenkbar. Der Biigel 7
ist in erster Naherung U-férmig ausgebildet mit einem
von einer Schubstrebe 9 ausgebildeten Grundschenkel,
der parallel zur Schwenkachse 8 orientiert ist, sowie zwei
Seitenstreben 10, 11, welche vertikal zur Schwenkachse
8 orientiert sind und deren von der Schubstrebe 9 abge-
wandten Endbereiche Uber Lagerzapfen 12, 13 ver-
schwenkbar gegeniber den Gehdusen der Antriebs-
und/oder Fihrungseinheiten 2, 3 geflihrt sind. In der in
Fig. 1 dargestellten Entladestellung sind die Koppelstre-
be 6 und die Schubstrebe 9 unmittelbar benachbart von-
einander mit einem kleinen Abstand 16 voneinander an-
geordnet, in derselben H6he angeordnet und in einer ge-
meinsamen horizontalen Ebene angeordnet, welche ei-
nen Abstand von der Aufstandsfliche der Antriebs-
und/oder Fihrungseinheiten 2, 3 von einer Stellflache
des Gefriertrockners aufweisen, der kleiner ist als die
Hoéhe der auf der Stellflaiche angeordneten Trocknungs-
gefale.

[0051] Von der Entladestellung gemaR Fig. 1 kann der
Blgel 7 nach oben um 180° in die Beladestellung gemaf
Fig. 2 verschwenkt werden, in welcher ebenfalls die Kop-
pelstrebe 6 und die Schubstrebe 9 in derselben Héhe
und in einer gemeinsamen horizontalen Ebene angeord-
net sind. In diesem Fall ergibt sich aber ein vergréRerter
Abstand 17 in Richtung des Beladehubs 14 und Entla-
dehubs 15. Die Verschwenkung des Bigels 7 fuhrt somit
zu einer Verlagerung der Schubstrebe 9 in einer Drauf-
sicht, welche der Differenz des Abstands 17 und des Ab-
stands 16 entspricht und ungeféhr doppelt so groR ist
wie die Langserstreckung der Seitenstreben 10, 11.
[0052] In der Entladestellung gemal Fig. 1 tritt der
Schlitten 1 mit der Stirnseite 57 der Koppelstrebe 6 mit
den Trocknungsgefalen 25 in Wirkverbindung, wahrend
der Schlitten 1 in der Beladestellung gemaf Fig. 2 mit
der Stirnseite 36 der Schubstrebe 9 mit den Trocknungs-
gefalRen 25 in Wirkverbindung tritt.

[0053] InFig. 3 und 4 isteine zweite Ausfiihrungsform
des Schlittens 1 dargestellt, welche grundséatzlich der
Ausfihrungsform gemaR Fig. 1 und 2 entspricht, wobei
hier aber die Koppeleinrichtung 5 mit der Koppelstrebe
6 entfallen ist. In diesem Fall tritt die Schubeinrichtung 4
in der Beladestellung und in der Entladestellung mit auf
gegeniberliegenden Seiten angeordneten Stirnseiten
mit den Trocknungsgefalien 25 in Wirkverbindung.
[0054] Fig.5und 6 zeigen einedritte Ausfiihrungsform
des Schlittens 1, wobei Fig. 5 die Entladestellung und
Fig. 6 die Beladestellung zeigt. Hier ist ebenfalls keine
Koppeleinrichtung 5 vorhanden (wobei fiir eine andere
Ausfuhrungsform durchaus auch eine Koppeleinrichtung
5 vorhanden sein kann). Die Schubeinrichtung 4 weist
hier ebenfalls eine Schubstrebe 9 auf. Die Schubstrebe
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9 ist aber nicht Teil eines verschwenkbaren Blgels 7.
Vielmehr wird die Schubstrebe 9 entlang eines transla-
torischen Freiheitsgrads 18 entlang Fuhrungen 19, 20
der Antriebs- und/oder Fihrungseinheiten 2, 3 beweg-
bar. Hierbei ist der translatorische Freiheitsgrad 18 par-
allel zu dem Beladehub 14 und dem Entladehub 15 ori-
entiert. Fur diese Ausfihrungsform tritt die Schubstrebe
9 in der Beladestellung und in der Entladestellung mit
auf gegeniiberliegenden Seiten angeordneten Stirnsei-
ten mit den TrocknungsgefalRen 25 in Wirkverbindung.
[0055] Inden Fig. 7 bis 15 ist eine Gefriertrocknungs-
anlage 21 inunterschiedlichen Verfahrensschritten eines
Verfahrens 73, welches schematisiert in Fig. 16 darge-
stellt ist, dargestellt.

[0056] Die Gefriertrocknungsanlage 21 weist eine For-
dereinrichtung 22, insbesondere in Forderband 23, auf.
Mittels der Férdereinrichtung 22 werden in einem Ver-
fahrensschritt 27 taktweise Reihen 24a, 24b, 24c, ... von
TrocknungsgefélRen 25 in eine Férderrichtung 26 in eine
Beladeposition (welche in Fig. 7 von der Reihe 24a ein-
genommen wird) angeliefert. Wahrend der Anlieferung
der Reihen 24a, 24b, 24c, ... befindet sich der Schlitten
1 auf einer Querférdereinrichtung 29. Grundsatzlich ist
die Querfordereinrichtung 29 auf der einem Gefriertrock-
ner 35 abgewandten Seite von der Fordereinrichtung 26
angeordnet. Auf der Querférdereinrichtung 29 befindet
sich die Schubeinrichtung 4 des Schlittens 1 in der Be-
ladestellung. Die Querfordereinrichtung 29 weist eine
hintere Stellung auf, in welcher diese mit dem Schlitten
1 auf der dem Gefriertrockner 35 abgewandten Seite der
Fordereinrichtung 22 angeordnet ist. In einer vorderen
Stellung, welche in Fig. 7 eingenommen ist, ist die Quer-
fordereinrichtung 29 teilweise Uiber der Férdereinrichtung
22 angeordnet. Uber einen geeigneten Aktuator, insbe-
sondere Stellzylinder, kann die Querférdereinrichtung 29
zwischen der vorderen und hinteren Stellung hin- und
herbewegt werden. Wahrend der Anlieferung der Reihen
24a, 24b, 24c, ... bildet die Stirnseite 36 der Schubein-
richtung 4 mit einem Fihrungslineal 76, welches vertikal
und parallel zur Férderrichtung 26 orientiert ist und ver-
tikal aus der von der Férdereinrichtung 22 und der La-
debriicke 30 vorgegebenen Ebene nach oben heraus-
fahrbar ist, einen Fiihrungskanal firr eine Reihe 24a der
TrocknungsgefélRe 25, wobei die Breite des Fiihrungs-
kanals ungefahr dem Durchmesser der Trocknungsge-
falke 25 entspricht.

[0057] In einem Verfahrensschritt 28 wird die angelie-
ferte Reihe 24a von der Fordereinrichtung 22 auf die La-
debriicke 30 heruntergeschoben, wozu das Fuhrungsli-
neal bis der Anlieferung der nachsten Reihe 24b abge-
senkt wird.

[0058] In einem Verfahrensschritt 31 wird gepriift, ob
bereits sdmtliche Reihen 24, welche einer Stellflache 32
zugeflhrt werden sollen, auf die Ladebriicke 30 gescho-
ben worden sind. Ist dies nicht der Fall, werden die Ver-
fahrensschritte 27, 28 wiederholt, was das Aufschieben
weiterer Reihen 24b, 24c, ... auf die Ladebriicke 30 zur
Folge hat.
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[0059] Maéoglich ist, dass Uber die Férdereinrichtung 22
und/oder die Querfoérdereinrichtung 29 gezahlt wird, wie
viele Trocknungsgefalie 25 oder Reihen 24 bereits der
Ladebriicke 30 zugefiihrt wurden. Ebenfalls méglich ist,
dass uber die Fordereinrichtung 22 benachbarte Reihen
24 in Forderrichtung 26 um den halben Durchmesser ei-
nes Trocknungsgefales 25 versetzt zueinander ange-
liefert werden, was zur Folge hat, dass (wie in Fig. 8 zu
erkennen ist) die Trocknungsgefale in raumlich dichter
Packung auf der Ladebriicke 30 angeordnet werden. Fig.
8 und 9 zeigen das sukzessive Aufschieben mehrerer
Reihen 24a, 24b, 24c, 24d von Trocknungsgefalen 25
auf die Ladebrucke 30.

[0060] Die Querférdereinrichtung 29 weist fiir das dar-
gestellte Ausfiihrungsbeispiel Querférderer-Fihrungen
33a, 33b auf, auf welcher der Schlitten 1 gemaf Fig. 2
in der Beladestellung gebremst oder arretiert aufsteht.
Das Herunterschieben der jeweiligen Reihe 24 von der
Fordereinrichtung 22 erfolgt durch einen Querférderhub
34 der Querférderer-Fihrungen 33a, 33b, mit welchem
auch der Schlitten 1 einen Querférderhub 34 ausfiihrt.
Dies hat zur Folge, dass die der Reihe 24 und dem Ge-
friertrockner 35 zugewandte Stirnseite 36 der Schubst-
rebe 9 zur Anlage an die auf der Férdereinrichtung 22
aufstehende Reihe 24 der Trocknungsgefalie 25 kommt
und diese von der Fordereinrichtung 22 in Richtung des
Querférderhubs 34 herunter und auf die Ladebricke 30
schiebt. Befinden sich bereits weitere Reihen 24 auf der
Ladebriicke 30, werden diese weiter in Richtung des Be-
ladehubs 14 in Richtung des Gefriertrockners 35 gescho-
ben. Hierbei ist ein Ausweichen der Trocknungsgefalie
25 in eine Richtung quer zum Beladehub 14 durch late-
rale Fihrungsflachen 37, 38 von Fiihrungen 39, 40, de-
ren Abstand ungefahr der Lange der Reihe 24 bei unmit-
telbar aneinander anliegenden Trocknungsgefaflen 25
entspricht, unterbunden.

[0061] Wirdindem Verfahrensschritt 31 erkannt, dass
die vorbestimmte Zahl von Reihen 24 aufdie Ladebriicke
30 geschoben worden ist (wobei bereits ein Teil der Rei-
hen 24 in eine Trocknungskammer 41 des Gefriertrock-
ners 35 auf die Stellflache 32 eingeschoben worden sein
kann, vgl. Fig. 9), wird in einem Verfahrensschritt 42 ein
Antrieb der Antriebs- und/oder Fiihrungseinheiten 2, 3
des Schlittens 1 derart betatigt, dass der Schlitten 1 von
den Querférderer-Fiihrungen 33a, 33b in Richtung des
Beladehubs 14 heruntergefahren und auf die Fiihrungen
39, 40 gefahren wird. Mit dieser Bewegung und der wei-
teren Bewegung des Schlittens 1 entlang der Fiihrungen
39, 40 wird Uber den so gebildeten Beladehub 14 der
Schilitten 1 weiter bis unmittelbar vor die Stellflache 32
verfahren, womit samtliche Reihen 24 auf die Stellflache
32 aufgeschoben werden (vgl. Ubergang von Fig. 9 nach
Fig. 10).

[0062] Ineinem Verfahrensschritt43 wird der Schlitten
1 dann wieder Uber die Fihrungen 39, 40 zurlick auf die
Querforderer-Fiuhrungen 33a, 33b der Querférderein-
richtung 29 gefahren.

[0063] Die zuvor beladene Stellflache 32 wird dann in
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einem Verfahrensschritt 74 aus der zuvor genutzten Be-
und Entladeebene 70 lber einen Stellflachenantrieb 72
in vertikaler Richtung nach oben verfahren (womit auch
etwaige weitere, Uber der Stellflache 32 angeordnete,
bereits zuvor beladene Stellflachen angehoben werden
kénnen) und eine weitere Stellflache 44, welche sich zu-
vor unterhalb der Be- und Entladeebene 70 befunden
hat, kann in die Be- und Entladeebene 70 tiber den Stell-
flachenantrieb 72 gehoben werden. Um ein Verfahren
der zuvor beladenen Stellflache 32 nach oben zu ermég-
lichen, muss eine Verbindung der Ladebriicke 30 mit der
Stellflache 32 geldst werden, die beispielsweise der Ge-
wahrleistung einer koaxialen Ausrichtung der Fiihrungen
39, 40 der Ladebriicke 30 zu Flihrungen 48, 49 des Ge-
friertrockners 35 dient. Zu diesem Zweck weist die La-
debriicke 30 zwei in Richtung des Beladehubs 14 hinter-
einanderliegende und biindig aneinander anschlielende
Ladebriickenteile 77, 78 auf. Hierbei ist das Ladebrick-
enteil 77 fest an der Gefriertrocknungsanlage 21 vorge-
sehen und unmittelbar benachbart der Férdereinrichtung
22 angeordnet. Das Ladebriickenteil 78 ist hingegen um
eine quer zu dem Beladehub 14 orientierte Schwenkach-
se verschwenkbar zwischen einer Ladestellung und ei-
ner Freigabestellung. In Fig. 12 zu erkennen, dass das
Ladebriickenteil 78 in eine Schwenkrichtung 61 aus der
in Fig. 12 wirksamen Ladestellung im Uhrzeigersinn ver-
schwenkbar ist in die strichpunktiert angedeutete Frei-
gabestellung, so dass das Ladebriickenteil 78 aus der
Be- und Entladeebene 70 herausgeschwenkt werden
kann. In der in Fig. 7 wirksamen Ladestellung ist das
Ladebrickenteil 78 in der Be- und Entladeebene 70 an-
geordnet und biindig zu dem Ladebrickenteil 77 sowie
der in der Be- und Entladeebene 70 angeordneten Stell-
flache 32 angeordnet. In der Ladestellung ist das Lade-
briickenteil 78 mit der Stellflache 32 zur Gewahrleistung
derzuvor beschriebenen koaxialen Ausrichtung der Fiih-
rungen 39, 40, 48, 49 verbunden. Hingegen ist das La-
debrickenteil 78 in der Freigabestellung aus der Be- und
Entladeebene 70 herausgeschwenkt, so dass sich die in
Richtung des Beladehubs 14 vordere Kante des Lade-
briickenteils 78 beabstandet von dem Gefriertrockner 35
und der Stellflache 32 befindet und die in Richtung des
Beladehubs 14 hintere Kante des Ladebriickenteils 78
beabstandet vondem Ladebriickenteil 77 befindet. Inder
Freigabestellung ist die Verbindung zwischen den Fuh-
rungen 39, 40, 48, 49 gel6st, so dass das Verfahren der
Stellflache 32 nach oben ermdglicht ist. Die Ausbildung
der Ladebriicke 30 mit den Ladebriickenteilen 77, 78 hat
den Vorteil, dass einerseits mit der Verschwenkung des
Ladenbriickenteils 78 in die Freigabestellung bereits ein
Verschieben der Stellflache 32 méglich ist, wahrend an-
dererseits gleichzeitig bereits neue Reihen von Trock-
nungsgefalRen 25 lber die Fordereinrichtung 22 ange-
liefert werden kénnen und diese bereits auf das Lade-
briickenteil 77 aufgeschoben werden kénnen. Die zwei-
teilige Ausbildung der Ladebriicke 30 mit den Ladebriick-
enteilen 77, 78 ermdglicht somit das zeitgleiche Losen
der Verbindung zwischen der Ladebriicke 30 und der
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zugeordneten Stellflache und somit das Anheben dieser
Stellflache sowie das Fordern von Reihen 24 von Trock-
nungsgefalen 25 auf das Ladebriickenteil 78.

[0064] Mitdem Durchlaufen der Verfahrensschritte 27,
28, 31, 42 kann dann ein Beladen der nachsten Stellfla-
che 44 erfolgen und entsprechend kann auch anschlie-
Rend ein Beladen mindestens einer weiteren Stellflache
45 erfolgen.

[0065] Nach dem Beladen samtliche Stellflachen 32,
44,45, ...kannineinem Verfahrensschritt 46 (nach Uber-
fuhrung des Ladebriickenteils 78 in die Freigabestellung
und Schliefung einer eingangsseitigen Tur des Gefrier-
trockners 35, welche auch als "Pizzatir" bezeichnet wird)
das Einfrieren des Trocknungsguts in den Trocknungs-
gefalBen 25 und die Gefriertrocknung erfolgen. Mdglich
ist, dass nach der Beendigung des Gefriertrocknungs-
prozesses die Stellflaichen jeweils so abgesenkt werden,
dass die Unterseiten der Stellflachen von oben die Stop-
fen der Trocknungsgefale 25 auf der darunter angeord-
neten Stellflaiche nach unten driicken, womit die Stopfen
eine abgedichtete Schlief3stellung einnehmen. Hieran
anschlieBend wird (u. U. nach Uberfilhrung des Lade-
briickenteils 78 in die Freigabestellung) die eingangssei-
tige Tur des Gefriertrockners 35 wieder gedffnet.
[0066] Ist der Gefriertrocknungsprozess abgeschlos-
sen, werden in einem Verfahrensschritt 47 samtliche
Stellflachen 32, 44, 45, ... iber den Stellflachenantrieb
72 angehoben in eine Héhe lber der Be-und Entladee-
bene 70, die zumindest gréRer ist als die vertikale Er-
streckung des Schlittens 1 im Bereich der Schubeinrich-
tung 4, wenn sich diese in der Entladestellung befindet.
Vorzugsweise ist diese Hohe kleiner als der Abstand be-
nachbarter Stellflachen 32, 44, 45, wobei diese Hohe so-
gar kleiner sein kann als die Héhe der Trocknungsgefalle
25.

[0067] In einem Verfahrensschritt 71 wird nun der
Schlitten 1 in die Entladestellung Uberfiihrt, was fir den
Schlitten gemaR Fig. 1 und 2 durch Verschwenkung des
Blgels 7 um 180° erfolgt. Diese Veranderung der Be-
triebsstellung des Schlittens 1 von der Beladestellung in
die Entladestellung erfolgt auRerhalb der Trocknungs-
kammer 41.

[0068] Hieran anschlieRend unterfahrt der Schlitten 1
in einem Verfahrensschritt 55 samtliche Stellflachen 32,
44, 45 und damit auch die unterste Stellflache 45, wobei
vorzugsweise samtliche Stellflachen beladen sind. Hier-
zu fahrt der Schlitten 1 von den auferhalb der Trock-
nungskammer 41 angeordneten Fiihrungen 39, 40 auf
die infolge der genannten Verbindungen koaxialen, in-
nerhalb der Trocknungskammer 41 angeordneten Fiih-
rungen 48, 49. Das Unterfahren der Stellflachen gemaf
Verfahrensschritt 71 istin den Fig. 11 und 12 dargestellt.
Dieses Unterfahren samtlicher Stellflachen 32, 44, 45
wird an anderer Stelle auch als "Leerhub" bezeichnet.
[0069] Am Ende des Leerhubs hat der Schlitten 1 voll-
sténdig oder zumindestim Bereich der Schubeinrichtung
4 in der Draufsicht die Stellflachen 32, 44, 45 passiert
und eine Parkposition 50 erreicht (vgl. Fig. 13). Befindet
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sich der Schlitten 1 in der Parkposition 50, kdnnen die
Stellflachen 32, 44, 45 wieder abgesenkt werden, womit
sich dann die unterste Stellflache 45 wieder in der Be-
und Entladeebene 70 befindet. In der Parkposition sind
die Antriebs- und/oder Fiihrungseinheiten 2, 3 zumindest
teilweise in U-formige Vertiefungen 51, 52 einer riicksei-
tigen Wandung 53 der Trocknungskammer 41 des Ge-
friertrockners 35 eingetreten. Diese Vertiefungen 51, 52
kénnen beispielsweise von Rohrstutzen oder Schaugla-
sern der Trocknungskammer 41 ausgebildet sein. Zwi-
schen den Vertiefungen 51, 52 bildet die riickseitige
Wandung 53 einen Vorsprung 54, der zwischen die Sei-
tenstreben 10, 11 des Bligels 9 und in den Zwischenraum
zwischen den Antriebs- und/oder Fiihrungseinheiten 2,
3 eingetreten ist, wodurch sich eine kompakte Anord-
nung ergibt. Wiirde sich der Schlitten 1 in der in Fig. 13
dargestellten Parkposition nicht in der Entladestellung
befinden, sondern vielmehr in der Beladestellung, miss-
te der Vorsprung 54 um einen Betrag, welcher ungefahr
der doppelten Langserstreckung der Seitenstreben 10,
11 des Blgels 7 entspricht, nach auf3en verlagert wer-
den, wodurch sich eine signifikante VergrofRerung des
Gefriertrockners 35 ergeben wiirde.

[0070] In einem Verfahrensschritt 56 wird ein Antrieb
59 der Antriebs- und/oder Fiihrungseinheiten 2, 3 des
Schlittens 1 derart angesteuert, dass sich dieser in Rich-
tung des Entladehubs 15 bewegt. Die Stirnseite 57 der
Kopplungseinrichtung 5 kommt zur Anlage an die Trock-
nungsgefalle 25 und schiebt die Trocknungsgefalle 25
von der untersten Stellflache 45 herunter und auf die La-
debriicke 30 sowie von dieser taktweise auf die Forder-
einrichtung 22, wo die Trocknungsgefalle 25 ebenfalls
in Reihen taktweise in die Férderrichtung 26 abgeférdert
werden.

[0071] In einem Verfahrensschritt 58 wird dann der
Schlitten 1 wieder zurlick in die Parkposition 50 hinter
die Stellflachen 32, 44, 45 gefahren und es folgt eine
Absenkung der Stellflache 44 in die Be- und Entladee-
bene 70, wozu wie zuvor beschrieben das Ladebriick-
enteil 78 verschwenkt werden kann. Es wiederholt sich
nun der Verfahrensschritt 56 zum Entladen der Stellfla-
che 44. Hieran anschlieBend erfolgt ein Absenken der
Stellflache 32 sowie das Entladen derselben in entspre-
chender Weise.

[0072] Sind samtliche Stellflachen 32, 44, 45 entladen,
kann in einem Verfahrensschritt 75 zunachst die Schu-
beinrichtung 4 des Schlittens 1 von der Entladestellung
in die Beladestellung tberflihrt werden, was vorzugswei-
se aullerhalb des Gefriertrockners 35 erfolgt. Dann kann
der Schlitten 1 wieder auf die Querférderer-FUhrungen
33a, 33b gefahren werden, womit der Be- und Entlade-
vorgang des Gefriertrockners 35 abgeschlossen ist.
[0073] Der Gefriertrocknungsprozess kann an beliebi-
ger Stelle in den zuvor erlduterten Prozess nach dem
Beladen des Gefriertrockners 35 und vor dem Entladen
des Gefriertrockners 35 integriert werden. Insbesondere
findet die Gefriertrocknung vor den folgenden Schritten,
nach den folgenden Schritten oder zwischen den folgen-
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den Schritten

- Anheben samtlicher Stellflachen,

- Unterfahren samtlicher Stellflachen durch den
Schlitten 1,

- Anordnung des Schlittens 1 in der Parkposition 50,

- Wiederabsenken der Stellflachen

statt.

[0074] Als eine Option ist in Fig. 14 dargestellt, dass
ein Antrieb 59 in die Koppeleinrichtung 5, hier eine hohle
Koppelstrebe 6 oder ein Koppelgehause, integriert ist.
Eine Antriebswelle des Antriebs 59 treibt Uber ein Rie-
menrad einen Zahnriemen 60 der Antriebs- und/oder
FlUhrungseinheiten 2, 3 an. Der Zahnriemen 60 weist
beidseitig eine Verzahnung auf und greift ein in eine ent-
sprechende Verzahnung der Fiihrungen 39, 40, 48, 49.
[0075] In Fig. 17 und 18 ist die Gefriertrocknungsan-
lage 21 dargestellt bei Einsatz eines Schlittens 1 gemafn
Fig. 3 und 4. Hierbei zeigt Fig. 17 den Schlitten 1 in der
Beladestellung gemaR Fig. 4 zu Beginn des Beladehubs
14, wahrend Fig. 18 den Schlitten 1 in der Parkposition
50 zeigt und sich der Schlitten 1 in der Entladestellung
gemal Fig. 3 befindet. Ansonsten gilt das zu den Fig. 7
bis 16 Gesagte entsprechend.

[0076] Fur das Ausfihrungsbeispiel gemal Fig. 19
und 20 ist die Schubeinrichtung 4 nicht beweglich an den
Gehéausen der Antriebs- und/oder Flihrungseinheiten 2,
3 gelagert, sondern vielmehr fest mit den Gehausen der
Antriebs- und/oder Fiihrungseinheiten 2, 3 verbunden.
Um fir diese Ausgestaltung den Schlitten 1 von der in
Fig. 19 dargestellten Beladestellung in die Entladestel-
lung gemaR Fig. 20 zu Uberfihren, wird der gesamte
Schlitten 1 um eine Querachse gedreht oder gewendet,
so dass die Oberseite des Schlittens zur Unterseite des
Schlittens 1 wird und umgekehrt. Hierzu verfugt fir diese
Ausfuhrungsform die Gefriertrocknungsanlage 21 lber
eine Wendeeinrichtung 62. Fir das dargestellte Ausfih-
rungsbeispiel verflgt die Wendeeinrichtung 62 Uber ei-
nen Greifer 63, ber welchen der Schlitten 1 von der Seite
gegriffen werden kann und gewendet (oder "auf den Kopf
gestellt") werden kann. Dies erfolgt, wenn samtliche
Stellflachen 32, 44, 45 mit TrocknungsgefaRen beladen
worden sind und vor der Durchfiihrung des Leerhubs
(insbesondere in dem Verfahrensschritt 47).

[0077] SchlieRlich zeigen Fig. 21 und 22 den Einsatz
eines Schlittens geman Fig. 5 und 6 in einer Gefriertrock-
nungsanlage 21. Auch hier wird der Schlitten 1 nach dem
Beladen der Stellflachen 32, 44, 45 und vor der Durch-
fuhrung des Leerhubs 64 des Schlittens 1 von der Bela-
destellung in die Entladestellung Uberfiihrt, was hier
durch translatorische Bewegung der Schubstrebe 9 ent-
lang des translatorischen Freiheitsgrades 18 erfolgt.
[0078] In den Figuren sind Einzelheiten der Gefrier-
trocknungsanlage 21, des Gefriertrockners 35 und der
Trocknungskammer 41 sowie des Stellflaichenantriebs
72 nicht oder nicht im Detail dargestellt. So ist beispiels-
weise eine eingangsseitige Tiirim Bereich einer Offnung,
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durch welche in der Be- und Entladeebene 70 die Trock-
nungsgefalle 25 in die Trocknungskammer 41 gescho-
ben werden kdnnen, und die wahrend der Gefriertrock-
nung mittels der Tur geschlossen werden muss, nicht
dargestellt. Hinsichtlich dieser und weiterer Details wird
auf den einschlagigen Stand der Technik und insbeson-
dere die Druckschrift EP 2 773 913 B1, welche zum Ge-
genstand der vorliegenden Patentanmeldung gemacht
wird, sowie auf die Informationen auf der Website
www.martinchrist.de und die dort angebotenen Produkte
verwiesen.

[0079] Fig. 23 zeigt stark schematisiert die Steuerung
eines Schlittens 1, der hier schematisch mit dem gestri-
chelten Kasten dargestellt ist, einerseits zur Bewegung
der Antriebs- und/oder Fihrungseinheiten 2, 3 entlang
der Fihrungen 39, 40, 48, 49 zur Ausfiihrung des Bela-
dehubs 14, Entladehubs 15 und Leerhubs 64 und ande-
rerseits zur Veranderung der relativen Lage der Schub-
einrichtung 4 gegeniiber den Antriebs-und/oder Fih-
rungseinheiten 2, 3. Uber eine Batterie oder einen Akku-
mulator oder eine andere Leistungsversorgung 65 erfolgt
eine Bereitstellung der erforderlichen elektrischen Ener-
gie. Mit dieser wird auch eine Steuereinheit 66 betrieben.
Die Steuereinheit 66 erzeugt ein Steuersignal fir einen
Antrieb 59, der eine Antriebs- und/oder Fihrungseinheit
2, 3 so antreibt, dass diese den Beladehub 14, den Ent-
ladehub 15 und den Leerhub 64 ausfihrt. Zu diesem
Zweck kann der Antrieb 59 bspw. ein Rad, ein Antriebsteil
eines Linearmotors oder ein Riemenrad fir einen Zahn-
riemen 60 antreiben. Des Weiteren erzeugt die Steuer-
einheit 66 auch ein Steuersignal fir einen Antrieb 67,
welcher die Schubeinrichtung 4 von der Beladestellung
in die Entladestellung und umgekehrt tberfiihrt. Hierbei
koordiniert die Steuereinheit 66 die Tatigkeit der Antriebe
59,67 zur Durchfihrung des Verfahrens 73. Andererseits
ist die Steuerung der Antriebe 59, 67 durch die Steuer-
einheit 66 koordiniert mit dem Betrieb der Fordereinrich-
tung 22 und der Prozesssteuerung des Gefriertrockners
35. Mdglich ist, dass die Leistungsversorgung 65 und die
Steuereinheit 66 separat von dem Gefriertrockner 35 in
der Gefriertrocknungsanlage 21 vorgesehen sind. In die-
sem Fall kommuniziert die Steuereinheit 66 drahtgebun-
den, Uber Schleifkontakte oder drahtlos mit den Antrie-
ben 59, 67, welche Bestandteil des Schlittens 1 sind.
Durchaus mdglich ist aber auch, dass die elektrische
Leistungsversorgung in Form eines Akkumulators 65
und/oder die Steuereinheit 66 integraler Bestandteil des
Schlittens 1 ist/sind.

[0080] Fig. 24 zeigt eine abweichende Ausgestaltung,
bei welcher lediglich ein einziger Antrieb 67 vorhanden
ist. Der Antrieb 67 ist aber in diesem Fall Giber eine Kupp-
lung 68 mit der Schubeinrichtung 4 gekoppelt, so dass
bei geschlossener Kupplung 68 der Antrieb 67 die Schu-
beinrichtung 4 so antreiben kann, dass diese die Bela-
destellung oder die Entladestellung einnimmt. Anderer-
seits ist der Antrieb 67 Uber eine Kupplung 69 verbunden
mit den Antriebselementen zur Herbeifiihrung des Bela-
dehubs 14, des Entladehubs 15 und des Leerhubs 64.
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Mit geschlossener Kupplung 69 kann somit der Antrieb
67 den Schlitten 1 vorwarts und riickwarts bewegen. Die
Koordinierung der wechselseitigen Offnung und Schlie-
Rung der Kupplungen 68, 69 erfolgt in diesem Fall tiber
die Steuereinheit 66. Auch in diesem Fall kdnnen die
Steuereinheit 66 und die Leistungsversorgung 65 sepa-
rat von dem Schlitten 1 ausgebildet sein oder auch in
diesen integriert sein. Hierbei muss gewahrleistet wer-
den, dass die Steuereinheit 66 und der Antrieb 67 bei
einer Offnung der Kupplung 69 die aktuelle Stellung des
Zahnriemens 60 und des Schlittens 1 abspeichern, so
dass mit einer spateren Schlieung der Kupplung 69 der
Steuereinheit 66 bekannt ist, wo sich der Schlitten 1 be-
findet. Mdglich istauch, dass der Antrieb ohne eine Kupp-
lung 69 permanent mit dem Zahnriemen 60 gekoppelt
ist, wahrend lediglich temporar eine Kupplung 68 ge-
schlossen wird zwecks temporarer Verbindung des An-
triebs 67 mit der Schubeinrichtung 4.

[0081] Fur das Ausfihrungsbeispiel gemal Fig. 24
verfiigt der Schlitten 1 Gber Schnittstellen 79, 80. Uber
die Schnittstelle 79 kann eine Batterie oder ein Akkumu-
lator 65 mit elektrischer Energie zum Wiederaufladen
versorgt werden. Uber die Schnittstelle 80 steht die Steu-
ereinheit 66 des Schlittens 1 in Verbindung mit einer an-
deren Steuereinheit der Gefriertrocknungsanlage 21. Die
Schnittstellen 79, 80 kénnen drahtgebunden (mittels ei-
ner flexiblen, mit der Bewegung des Schlittens bewegten
Leitung, einem Schleifkontakt u. &.) oder drahtlos aus-
gebildet sein.

[0082] Sofern in den Patentanspriichen Verfahrens-
merkmale enthalten sind, hat dies fiir die Gefriertrock-
nungsanlage 21 und/oder den Gefriertrockner 35 zur Fol-
ge, dass fir eine derartige Ausfiihrungsform der Gefrier-
trockner 35 oder die Gefriertrocknungsanlage 21 eine
Steuereinheit aufweist, welche mit Steuerlogik zur
Durchfiihrung des Verfahrens ausgestattet ist.
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15  Entladehub

16  Abstand

17  Abstand
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translatorischer Freiheitsgrad

Fihrung

Fihrung

Gefriertrocknungsanlage

Fordereinrichtung

Foérderband

Reihe

Trocknungsgefaly

Forderrichtung

Verfahrensschritt: Anlieferung der Reihen von
Trocknungsgefafien

Verfahrensschritt: Aufschieben der Reihen auf die
Ladebriicke

Querfordereinrichtung

Ladebriicke

Verfahrensschritt: Prifung, ob samtliche Reihen
angeliefert worden sind

Stellflache

Querforderer-Fihrung

Querforderhub

Gefriertrockner

Stirnseite

Fihrungsflache

FUhrungsflache

Fihrung

Fihrung

Trocknungskammer

Verfahrensschritt: Herunterfahren des Schlittens
von den Querférderer-Fuhrungen
Verfahrensschritt: Riickflihrung des Schlittens auf
die Querférderer-Fuhrungen

Stellflache

Stellflache

Verfahrensschritt: Gefriertrocknung
Verfahrensschritt: Anheben samtlicher Stellfla-
chen

Fihrung

Fihrung

Parkposition

Vertiefung

Vertiefung

rickseitige Wandung

Vorsprung

Verfahrensschritt: Unterfahren samtlicher Stellfla-
chen durch den Schlitten

Verfahrensschritt: Entladen der untersten Stellfla-
che

Stirnseite

Verfahrensschritt: Uberfiihrung des Schlittens in
die Parkposition

Antrieb

Zahnriemen

Schwenkrichtung

Wendeeinrichtung

Greifer

Leerhub

Batterie, Akkumulator, Leistungsversorgung
Steuereinheit
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30

67  Antrieb

68  Kupplung

69  Kupplung

70  Be- und Entladeebene

71 Verfahrensschritt: Uberfiihrung des Schlittens von
der Beladestellung in die Entladestellung

72  Stellflachenantrieb

73 Verfahren

74 Verfahrensschritt: Verfahren der Stellflache nach
oben

75  Verfahrensschritt: Rickfliihrung des Schlittens auf
die Querférderer-Fuhrungen

76  Fuhrungslineal

77  Ladebriickenteil

78  Ladebriickenteil

79  Schnittstelle

80  Schnittstelle

Patentanspriiche

1. Verwendung

a) eines Schlittens (1),

aa) der beidseits einer Stellflache (32; 44;
45) jeweils eine Antriebs- und/oder Fih-
rungseinheit (2, 3) und eine sich zwischen
den Antriebs- und/oder Fiihrungseinheiten
(2, 3) erstreckende Schubeinrichtung (4)
und/oder eine sich zwischen den Antriebs-
und/oder Fihrungseinheiten (2, 3) erstre-
ckende Koppeleinrichtung (5) aufweist, wo-
bei mittels der Schubeinrichtung (4)
und/oder der Koppeleinrichtung (5) Trock-
nungsgefale (25)

- in einem Beladehub (14) in einer Be-
und Entladeebene (70) eines Gefrier-
trockners (35) in eine Beladerichtung
auf die Stellflache (32; 44; 45) des Ge-
friertrockners (35) aufgeschoben wer-
den kénnen und

- in einem Entladehub (15) in der Be-
und Entladeebene (70) des Gefrier-
trockners (35) in eine Entladerichtung
von der Stellflache (32; 44; 45) des Ge-
friertrockners (35) heruntergeschoben
werden konnen, und

ab) bei dem Uber einen Antrieb (59) die re-
lative Lage der Schubeinrichtung (4) gegen-
Uber den Antriebs- und/oder Fihrungsein-
heiten (2, 3) in einer Draufsicht verédnderbar
ist,

b) fur einen Gefriertrockner (35) oder eine Ge-
friertrocknungsanlage (21) mit einem Gefrier-



31 EP 3 499 160 A1

trockners (35), bei dem in einem Leerhub (64)
zwischen dem Beladen der Stellflaiche (32; 44;
45) und dem Entladen der Stellflache (32; 44;
45) der Schlitten (1) von einer Position vor der

d) eine Steuereinheit vorhanden ist, die Steuer-
logik aufweist, welche

da) die Antriebs- und/oder Fihrungseinhei-

17

32

ten (2, 3) so ansteuert, dass diese den
Schlitten (1) in dem Beladehub (14) in Be-
laderichtung bewegen, womit Trocknungs-
gefale (25) auf die Stellflache (32; 44; 45)

Stellflache (32; 44; 45) zu einer Position hinter 5 geschoben werden,
der Stellflache (32; 44; 45) durch Unterfahren db) den Stellflachenantrieb (72) so ansteu-
der Stellflache (32; 44; 45) Uberfuhrt wird, ert, dass die Stellflache (32; 44; 45) mitden
c) wobei darauf angeordneten Trocknungsgefalen
(25) angehoben wird,
ca) in dem Leerhub (64) die H6he der Un- 70 dc) die Antriebs- und/oder Fiihrungseinhei-
terseite der Schubeinrichtung (4) und/oder ten (2, 3) so ansteuert, dass diese den
der Koppeleinrichtung (5) tber der Be- und Schlitten (1) unter der Stellflache (32; 44;
Entladeebene (70) kleiner ist als die Hohe 45)in einem Leerhub (64) in eine hinter der
der Trocknungsgefélie (25) und/oder Stellflache (32; 44; 45) und den darauf an-
cb) oder dierelative Lage der Schubeinrich- 15 geordneten Trocknungsgefalien (25) ange-
tung (4) gegeniber den Antriebs- und/oder ordnete Position bewegen, und
Fihrungseinheiten (2, 3) in dem Leerhub dd) die Antriebs- und/oder Fihrungseinhei-
(64) der relativen Lage der Schubeinrich- ten (2, 3) so ansteuert, dass diese den
tung (4) gegeniber den Antriebs- und/oder Schlitten (1) in dem Entladehub (15) in Ent-
Fihrungseinheiten (2, 3) in dem Beladehub 20 laderichtung bewegen, womit Trocknungs-
(14) oder dem Entladehub (15) entspricht. gefale (25) von der Stellflache (32; 44; 45)
geschoben werden,
2. Gefriertrockner (35) oder Gefriertrocknungsanlage
(21) mit einem Gefriertrockner (35) mit e) wobei die Steuerlogik so ausgebildetist, dass
25 diese zwischen den Verfahrensschritten da) bis
a) einer Stellflache (32; 44;45), deren Hohe Uiber dd) den Antrieb (59) fur eine Verédnderung der
einen Stellflachenantrieb (72) veranderbar ist, relativen Lage der Schubeinrichtung (4) gegen-
und Uber den Antriebs- und/oder Flhrungseinheiten
b) einem Schlitten (1), der beidseits der Stellfla- (2, 3) so ansteuert, dass dieser die relative Lage
che (32; 44; 45) jeweils eine Antriebs-und/oder 30 der Schubeinrichtung (4) gegenuber den An-
Fihrungseinheit (2, 3) und eine sich zwischen triebs- und/oder FUhrungseinheiten (2, 3) in der
den Antriebs- und/oder Flhrungseinheiten (2, Draufsicht verandert, wobei
3) erstreckende Schubeinrichtung (4) und/oder
eine sich zwischen den Antriebs- und/oder Fiih- - in dem Leerhub (64) die H6he der Unter-
rungseinheiten (2, 3) erstreckende Koppelein- 35 seite der Schubeinrichtung (4) und/oder der
richtung (5) aufweist, wobei mittels der Schub- Koppeleinrichtung (5) Uber der Be- und Ent-
einrichtung (4) und/oder der Koppeleinrichtung ladeebene (70) kleiner ist als die Hohe der
(5) Trocknungsgefale (25) in einer Be- und Ent- Trocknungsgefale (25) und/oder
ladeebene (70) des Gefriertrockners (35) - die relative Lage der Schubeinrichtung (4)
40 gegenuber den Antriebs- und/oder Fih-
- in einem Beladehub (14) in eine Belade- rungseinheiten (2, 3) in dem Leerhub (64)
richtung auf die Stellflache (32; 44; 45) des derrelativen Lage der Schubeinrichtung (4)
Gefriertrockners (35) aufgeschoben wer- gegenuber den Antriebs- und/oder Fih-
den kdnnen und rungseinheiten (2, 3)in dem Beladehub (14)
- in einem Entladehub (15) in eine Entlade- 45 oder dem Entladehub (15) entspricht.
richtung von der Stellflache (32; 44; 45) des
Gefriertrockners (35) heruntergeschoben 3. Verfahren (73) zum Betrieb eines Gefriertrockners
werden kénnen, (35) oder einer Gefriertrocknungsanlage (21) mit ei-
nem Gefriertrockner (35) mit
c) wobei Uiber einen Antrieb (59) die relative La- 50
ge der Schubeinrichtung (4) gegeniuiber den An- a) einer Stellflache (32; 44;45), deren Hohe Uber
triebs- und/oder Flhrungseinheiten (2, 3) in ei- einen Stellflachenantrieb (72) veranderbar ist,
ner Draufsicht Gber einen Antrieb der Schubein- und
richtung (4) veranderbar ist und b) einem Schlitten (1), der beidseits der Stellfla-
55

che (32; 44; 45) jeweils eine Antriebs- und/oder
Fihrungseinheit (2, 3) und eine sich zwischen
den Antriebs- und/oder Fiihrungseinheiten (2,
3) erstreckende Schubeinrichtung (4) und/oder
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eine sich zwischen den Antriebs- und/oder Fih-
rungseinheiten (2, 3) erstreckende Koppelein-
richtung (5) aufweist, wobei mittels der Schub-
einrichtung (4) und/oder der Koppeleinrichtung
(5) Trocknungsgefale (25) in einer Be- und Ent-
ladeebene (70) des Gefriertrockners (35)

- in einem Beladehub (14) in eine Belade-
richtung auf die Stellflache (32; 44; 45) des
Gefriertrockners (35) aufgeschoben wer-
den kénnen und

- in einem Entladehub (15) in eine Entlade-
richtung von der Stellflache (32; 44; 45) des
Gefriertrockners (35) heruntergeschoben
werden konnen,

c) wobei Uiber einen Antrieb (59) die relative La-
ge der Schubeinrichtung (4) gegeniuiber den An-
triebs- und/oder Fihrungseinheiten (2, 3) in ei-
ner Draufsicht Gber einen Antrieb der Schubein-
richtung (4) veranderbar ist,

mit folgenden weiteren Verfahrensschritten:

a) die Antriebs- und/oder Fiihrungseinheiten (2,
3) bewegen den Schilitten (1) in dem Beladehub
(14) in Beladerichtung, womit Trocknungsgefa-
Re (25) auf die Stellflache (32; 44; 45) gescho-
ben werden,

b) der Stellflachenantrieb (72) hebt die Stellfla-
che (32; 44; 45) mit den darauf angeordneten
Trocknungsgefallen (25) an,

c¢) Antriebs- und/oder Fuhrungseinheiten (2, 3)
bewegen den Schlitten (1) in einem Leerhub un-
ter derangehobenen Stellflache (45) in eine hin-
ter der Stellflache (45) und den darauf angeord-
neten TrocknungsgefalRen (25) angeordnete
Position, und

d) die Antriebs- und/oder Fiihrungseinheiten (2,
3) bewegen den Schlitten (1) in dem Entladehub
(15) in Entladerichtung, womit Trocknungsgefa-
Re (25) von der Stellfliche (32; 44; 45) gescho-
ben werden,

e) wobei zwischen den Verfahrensschritten a)
bis d) der Antrieb (59) der Schubeinrichtung (4)
die relative Lage der Schubeinrichtung (4) ge-
genlber den Antriebs- und/oder Fihrungsein-
heiten (2, 3) in der Draufsicht verandert und

- in dem Leerhub (64) die Hhe der Unter-
seite der Schubeinrichtung (4) und/oder
Koppeleinrichtung (5) tiber der Be- und Ent-
ladeebene (70) kleiner ist als die Héhe der
Trocknungsgeféalle (25) und/oder

- die relative Lage der Schubeinrichtung (4)
gegenuber den Antriebs- und/oder Fuh-
rungseinheiten (2, 3) in dem Leerhub (64)
der relativen Lage der Schubeinrichtung (4)
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gegenuber den Antriebs- und/oder Fih-
rungseinheiten (2, 3)in dem Beladehub (14)
oder dem Entladehub (15) entspricht.

Verwendung, Gefriertrockner (35), Gefriertrock-
nungsanlage (21) oder Verfahren (73) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die relative Lage der Schubeinrich-
tung (4) gegeniiber den Antriebs- und/oder Fuh-
rungseinheiten (2, 3) in einer Draufsicht dadurch ver-
andert wird, dass die Schubeinrichtung (4) gegeni-
ber den Antriebs- und/oder Fiihrungseinheiten (2, 3)
translatorisch entlang eines translatorischen Frei-
heitsgrads (18) verschoben wird.

Verwendung, Gefriertrockner (35), Gefriertrock-
nungsanlage (21) oder Verfahren (73) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die relative Lage der Schubeinrich-
tung (4) gegeniiber den Antriebs- und/oder Fuh-
rungseinheiten (2, 3) in einer Draufsicht dadurch ver-
andert wird, dass die Schubeinrichtung (4) gegeni-
ber den Antriebs- und/oder Fiihrungseinheiten (2, 3)
um eine Schwenkachse (8) verschwenkt wird.

Verwendung, Gefriertrockner (35), Gefriertrock-
nungsanlage (21) oder Verfahren (73) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die relative Lage der Schubeinrich-
tung (4) gegeniiber den Antriebs- und/oder Fuh-
rungseinheiten (2, 3) in einer Draufsicht dadurch ver-
andert wird, dass die Schubeinrichtung (4) gemein-
sam mit den Antriebs- und/oder Fihrungseinheiten
(2, 3) um eine Querachse verschwenkt wird.

Verwendung, Gefriertrockner (35), Gefriertrock-
nungsanlage (21) oder Verfahren (73) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Antriebs- und/oder Fiihrungsein-
heiten (2, 3) sowohl tber die relativ zu den Antriebs-
und/oder Fiihrungseinheiten (2, 3) bewegbare Schu-
beinrichtung (4) als auch tber die nicht relativ zu den
Antriebs- und/oder Fiihrungseinheiten (2, 3) beweg-
bare Kopplungseinrichtung (5) mechanisch mitein-
ander verbunden sind.

Verwendung, Gefriertrockner (35), Gefriertrock-
nungsanlage (21) oder Verfahren (73) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Einschieben der Trocknungs-
gefale (25) mit einer Stirnseite der Schubeinrich-
tung (4) erfolgt und das Ausschieben der Trock-
nungsgefalie (25) mit derselben oder einer gegen-
Uberliegenden Stirnseite der Schubeinrichtung (4)
erfolgt.

Verwendung, Gefriertrockner (35), Gefriertrock-
nungsanlage (21) oder Verfahren (73) nach An-
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1.

12.

13.

35
spruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass

a) das Einschieben der Trocknungsgefalie (25)
mit einer Stirnseite (36) der Schubeinrichtung
(4) erfolgt und das Ausschieben der Trock-
nungsgefalle (25) mit einer Stirnseite (57) der
Koppeleinrichtung (5) erfolgt und/oder

b) das Ausschieben der Trocknungsgefale (25)
mit einer Stirnseite (36) der Schubeinrichtung
(4) erfolgtund das Einschieben der Trocknungs-
gefale (25) mit einer Stirnseite (57) der Koppe-
leinrichtung (5) erfolgt.

Verwendung, Gefriertrockner (35), Gefriertrock-
nungsanlage (21) oder Verfahren (73) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Veranderung der relativen Lage
der Schubeinrichtung (4) gegenulber den Antriebs-
und/oder Fuhrungseinheiten (2, 3) in einer Drauf-
sicht aulerhalb einer Trocknungskammer (41) des
Gefriertrockners (35) erfolgt.

Verwendung, Gefriertrockner (35), Gefriertrock-
nungsanlage (21) oder Verfahren (73) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Veranderung der relativen Lage
der Schubeinrichtung (4) gegenlber den Antriebs-
und/oder Fuhrungseinheiten (2, 3) in einer Drauf-
sicht

a) von einer Beladestellung in eine Entladestel-
lung nach dem vollstadndigen Beladen des Ge-
friertrockners (35) und vor dem Unterfahren
samtlicher Stellflachen (32; 44; 45) und/oder
b) von einer Entladestellung in eine Beladestel-
lung nach dem vollstandigen Entladen des Ge-
friertrockners (35) und

- vor der Bewegung des Schlittens (1) auf
eine Querférdereinrichtung (29),

- mit der Bewegung des Schlittens (1) auf
eine Querférdereinrichtung (29) oder

- auf der Querfoérdereinrichtung (29)

erfolgt.

Verwendung, Gefriertrockner (35), Gefriertrock-
nungsanlage (21) oder Verfahren (73) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Schlitten (1) in der hinter der
Stellflache (32; 44; 45) und den darauf angeordneten
Trocknungsgefalien (25) angeordneten Position zu-
mindest teilweise in einer Vertiefung (51, 52) einer
rickseitigen Wandung (53) des Gefriertrockners
(35) angeordnet ist.

Verwendung, Gefriertrockner (35), Gefriertrock-
nungsanlage (21) oder Verfahren (73) nach einem
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14.

36

der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass fir

a) eine Bewegung des Schlittens (1) zum Be-
und Entladen der Trocknungsgefalle (25),

b) eine Bewegung des Schlittens (1) zum Un-
terfahren der Stellflache (32; 44; 45) in einem
Leerhub (64) und

c) eine Veranderung der relativen Lage der
Schubeinrichtung (4) gegeniiber den Antriebs-
und/oder Fuhrungseinheiten (2, 3) in einer
Draufsicht

derselbe Antrieb (67) verwendet wird.

Verwendung, Gefriertrockner (35), Gefriertrock-
nungsanlage (21) oder Verfahren (73) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens ein Antrieb (59, 67), eine
Steuereinheit (66) und/oder eine Leistungsversor-
gung (65) fur

a) eine Bewegung des Schlittens (1) zum Be-
und Entladen der Trocknungsgefalie (25),

b) eine Bewegung des Schlittens (1) zum Un-
terfahren der Stellflache (32; 44; 45) in einem
Leerhub (64) und

c) eine Veranderung der relativen Lage der
Schubeinrichtung (4) gegeniiber den Antriebs-
und/oder Fuhrungseinheiten (2, 3) in einer
Draufsicht

in die Schubeinrichtung (4) oder die Koppeleinrich-
tung (5) integriert ist.
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