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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Haltevorrichtung fiir
einen Behalter, insbesondere einen Bioreaktor, mit ei-
nem Magnetantrieb fiir eine separate Ruhrwelle.

[0002] Einweg-Bioreaktoren, die aus einem flexiblen
Beutel gebildet sind und deren Inhalt mit einem Rihrwerk
mit einer drehbaren Rihrwelle durchmischt werden soll,
werden typischerweise in einer stabilen Haltevorrichtung
aufgenommen, in der auch ein Antrieb fir die Rihrwelle
vorgesehen ist. Die Kraftiibertragung zwischen dem au-
Rerhalb des Bioreaktors angeordneten Antrieb und der
im Inneren des Bioreaktors angeordneten Rihrwelle
kann in bekannter Weise durch eine Magnetkupplung
erfolgen. Zum Schlief3en der Kupplung, also zur magne-
tischen Anbindung der Rihrwelle an den Magnetantrieb,
muss die Rihrwelle manuell angehoben und in ausrei-
chend geringem Abstand unterhalb des Magneten des
Antriebs positioniert werden. Zum spateren Lésen der
Kupplung wird die Riihrwelle manuell nach unten wegge-
driickt. Dieser Vorgang erfolgt in der Regel unkontrolliert,
und die Handhabung ist aufgrund der starken Magnet-
krafte mitunter sehr schwierig.

[0003] Aufgabe der Erfindung ist es, ein kontrolliertes
und sicheres Ldsen einer Magnetkupplung zu ermdgli-
chen, mit der eine Ruhrwelle an einen Magnetantrieb ge-
koppelt ist.

[0004] Geldstwird diese Aufgabe durch eine Haltevor-
richtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1. Vorteil-
hafte und zweckmaflige Ausgestaltungen der erfin-
dungsgemafien Haltevorrichtung sind in den Unteran-
spriichen angegeben.

[0005] Die erfindungsgeméafe Haltevorrichtung fur ei-
nen Behalter, insbesondere einen Bioreaktor, umfasst
einen Magnetantrieb fiir eine separate Rihrwelle sowie
eine Hebeleinrichtung zum L&sen der Rihrwelle vom
Magnetantrieb. Der Magnetantrieb weist eine erste
Kupplungsseite und die Rihrwelle eine mit der ersten
Kupplungsseite verbindbare zweite Kupplungsseite ei-
ner Magnetkupplung auf. Die Hebeleinrichtung weist we-
nigstens einen Druckabschnitt auf und ist zwischen einer
SchlieRstellung und einer Losestellung schwenkbar. Bei
einem Schwenken der Hebeleinrichtung in die Losestel-
lung wird der Druckabschnitt nach unten bewegt, um di-
rekt oder indirekt an der Ruhrwelle anzugreifen.

[0006] Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, dass
bei einem Bioreaktor mit einer Rihrwelle die magneti-
sche Anziehungskraft einer geschlossenen Magnet-
kupplung zwischen dem Magnetantrieb und der Ruhr-
welle zwar sehr grof3 sein kann, aber mit steigender Ent-
fernung auch sehr stark abnimmt. Normalerweise ist die
Magnetkraft der Magnetkupplung abhéangig vom bend-
tigten Drehmoment und steigt mit der BioreaktorgroRRe
sowie der vorgegebenen maximalen Drehzahl an. Die
Krafte liegen typischerweise zwischen 50 und 600 N. Die
kontrollierte Uberwindung einer Kraft in dieser GréRen-
ordnungist fir einen einzelnen Bediener miihsam, zumal
auch ein manuelles Angreifen an der Rihrwelle um-
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standlich ist.

[0007] Mit der Hebeleinrichtung der erfindungsgema-
Ren Haltevorrichtung kdnnen dank der Hebelwirkung die
zu Uberwindenden Krafte signifikant verringert werden.
Dabei muss die Hebeleinrichtung aufgrund der mit der
Entfernung stark abnehmenden Magnetkraft - in grober
Naherung verhalt sich die Magnetkraftin etwa umgekehrt
proportional zum Quadrat der Entfernung - nur dafir sor-
gen, dass ein Abstand zwischen dem Magnetantrieb und
der Ruhrwelle von wenigen Zentimetern hergestellt wird.
Die Magnetkraft ist dann schon so schwach, dass ein
Bediener den Bioreaktor problemlos halten und entfer-
nen kann. Gleichzeitig erlaubt die Hebeleinrichtung eine
erheblich vereinfachte Handhabung, da der Bediener
nicht an der Rihrwelle ziehen muss, sondern komforta-
bel einen Hebel nach unten driicken kann.

[0008] Nicht nur das Abnehmen, sondern auch das
Montieren der Riihrwelle an den Magnetantrieb ist mittels
der Hebeleinrichtung der erfindungsgemafen Haltevor-
richtung einfacher und kontrollierter durchfiihrbar. Die
Hebeleinrichtung kann dazu genutzt werden, wahrend
der Positionierung der Rihrwelle unter dem Magnetan-
trieb ein vorzeitiges SchlieRen der Magnetkupplung, bei
der noch keine korrekte Positionierung erreicht wurde
oder eine Hand des Bedieners gequetscht werden kdnn-
te, zu verhindern. Das bedeutet, dass der Bediener die
Rihrwelle in Ruhe korrekt positionieren kann, ohne dass
die Ruhrwelle dem Magnetantrieb so nahe kommen
kann, dass die Magnetkraft die Handhabung und insbe-
sondere das Positionieren stéren konnte.

[0009] Sowohldas Montieren als auch das Abnehmen
der Rihrwelle vom Magnetantrieb kann dank der Hebe-
leinrichtung von einem einzigen Bediener bewerkstelligt
werden, wobei die Gefahr, dass sich der Bediener ver-
letzen oder der Bioreaktor beschadigt werden kann, wei-
testgehend ausgeschlossen ist.

[0010] GemalR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der Erfindung weist die Hebeleinrichtung eine Adapter-
platte miteinem daran schwenkbar gelagerten Hebelund
einer zentralen Offnung auf, die der ersten Kupplungs-
seite gegenuberliegt und durch die im montierten Zu-
stand der Rihrwelle deren zweite Kupplungsseite hin-
durchragt. Das Design der stabil in der Haltevorrichtung
montierbaren Adapterplatte kann an die baulichen Ge-
gebenheiten der Haltevorrichtung, insbesondere des
Magnetantriebs, angepasst werden und dient als Lager
fur den schwenkbaren Hebel der Hebeleinrichtung.
[0011] Vorzugsweise ist die Hebeleinrichtung mittels
wenigstens eines Befestigungsabschnitts I6sbar an der
Haltevorrichtung befestigt. Beispielsweise kénnen spe-
zielle an die baulichen Gegebenheiten angepasste Be-
festigungsabschnitte vorgesehen sein, mitdenen die He-
beleinrichtung installiert und wieder deinstalliert werden
kann. Die I6sbare Befestigung erlaubt es, die Hebelein-
richtung auch an weiteren Haltevorrichtungen zu ver-
wenden.

[0012] Die Verwendung mehrerer verteilt angeordne-
ter Druckabschnitte erlaubt es, die durch die Hebelbe-
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wegung erzeugten Krafte gleichmaRig auf das obere En-
de der Rihrwelle zu verteilen, sodass das Losen der
Ruhrwelle vom Magnetantrieb nicht mit einer unkontrol-
lierten Kippbewegung einhergeht.

[0013] Die durch die Schwenkbewegung des Hebels
eingeleiteten Krafte sollen mdglichst effektiv auf die
Ruhrwelle einwirken, damit sich diese leicht vom Mag-
netantrieb 10st. Bei einer bevorzugten Konstruktion der
Hebeleinrichtung ist vorgesehen, dass der wenigstens
eine Druckabschnitt durch ein linear gefiihrtes Schiebe-
element gebildet ist, der sich bei einem Schwenken der
Hebeleinrichtung in die Lésestellung senkrecht nach un-
ten bewegt. Dadurch ist gewahrleistet, dass die einge-
leiteten Krafte genau in der Richtung wirken, in der die
Ruhrwelle vom Magnetantrieb gel6st wird.

[0014] Eine Umwandlung der Schwenkbewegung des
Hebels in eine lineare Bewegung des wenigstens einen
Schiebeelements kann dadurch erreicht werden, dass
das Schiebeelement drehbar an einem Schwenkab-
schnitt der Hebeleinrichtung montiert und in einer Aus-
nehmung der Adapterplatte geflhrt ist.

[0015] Um die Sicherheit wahrend des Betriebs der an
den Magnetantrieb gekoppelten Rihrwelle zu erhéhen,
weist gemal einer Weiterentwicklung der Erfindung die
Hebeleinrichtung ein aktivierbaren und deaktivierbaren
Sicherungsmechanismus auf. Bei aktiviertem Siche-
rungsmechanismus ist die Hebeleinrichtung in der
SchlieBstellung fixiert, wogegen bei deaktiviertem Siche-
rungsmechanismus die Hebeleinrichtung zwischen der
SchlieBstellung und der Lésestellung schwenkbarist. Ein
Aktivieren des Sicherungsmechanismus nach dem An-
koppeln der Rihrwelle stellt damit sicher, dass wahrend
des Betriebs die Hebeleinrichtung nicht unerwiinscht in
die Losestellung geschwenkt werden kann.

[0016] Des Weiteren kann die Hebeleinrichtung auch
einen aktivierbaren und deaktivierbaren Ldsestellungs-
Sicherungsmechanismus aufweisen, der im aktivierten
Zustand die Hebeleinrichtung in der Losestellung fixiert,
wogegen er im deaktivierten Zustand ein Schwenken der
Hebeleinrichtung zwischen der L&sestellung und der
SchlieRstellung erlaubt.

[0017] Die Hebeleinrichtung kann gemaf einem be-
sonderen Aspekt der Erfindung durch einen separaten
Greifer erganzt werden. Der Greifer ist so geformt ist,
dass er an einem Kragen der Riihrwelle angebracht wer-
denkann. Dadurchlasst sich die Riihrwelle leichter hand-
haben. Der Greifer weist des Weiteren wenigstens einen
Gegendruckabschnitt mit einer Gegendruckflache auf,
dieim montierten Zustand der Rihrwelle nach oben weist
und bei einem Schwenken der Hebeleinrichtung in die
Losestellung in Eingriff mit dem Druckabschnitt kommt.
Die Krafteinleitung Uber die Gegendruckflache(n) des
Greifers bewahrt das obere Ende der Rihrwelle vor ei-
nem direkten Kontakt mit dem/den Druckabschnitt/en der
Hebeleinrichtung, sodass der Behalter, insbesondere
der flexible Bioreaktor-Beutel, beim Abnehmen nicht
(versehentlich) beschadigt wird. Zusatzlich kann der
Greifer dazu dienen, eine Distanz zwischen der Hebel-
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einrichtung und dem Behalter zu Uberbriicken und eine
ebene Flache an der Anschlussgeometrie bereitzustel-
len.

[0018] Der Greifer hat vorzugsweise einen kreisformi-
gen oder teilkreisférmigen Aufnahmeabschnitt mit einem
Innendurchmesser, der in etwa einem AuRendurchmes-
ser der ersten Kupplungsseite des Magnetantriebs ent-
spricht. Dank der Abstimmung der Durchmesser lasst
sich der Greifer mit der Riihrwelle auf einfache Weise so
unter dem Magnetantrieb positionieren, dass sich die bei-
den Kupplungsseiten genau gegeniiberliegen. Der Auf-
nahmeabschnitt umgreift dann die nach unten vorste-
hende erste Kupplungsseite des Magnetantriebs. Da-
durch wird die durch die Magnetkraft hervorgerufene Be-
wegung der Rihrwelle in Richtung des Magnetantriebs
gefiihrt, und es kann dabei nicht versehentlich eine Hand
oder ein Finger des Bedieners zwischen die beiden
Kupplungsseiten gelangen.

[0019] Eine besonders komfortable Handhabung er-
laubt eine Gestaltung des Greifers mit wenigstens einem
Greifabschnitt, an dem ein Bediener den Greifer einfach
halten kann.

[0020] Vorzugsweise kann der Greifer I6sbar an der
Ruhrwelle angebracht werden, sodass der Greifer nach
der Kopplung der Rihrwelle wieder abgenommen und
ggf. anderweitig verwendet werden kann.

[0021] Wenigstens ein Teil der Hebeleinrichtung (be-
stimmte Komponenten) der erfindungsgemafen Halte-
vorrichtung kann durch ein additives Fertigungsverfah-
ren hergestellt sein. Insbesondere kdnnen diese Kom-
ponenten der Hebeleinrichtung und ggf. auch weitere
Bauteile der Haltevorrichtung durch selektives Lasersin-
tern (SLS) aus einem pulverférmigen Ausgangsstoff wie
etwa Polyamid hergestelltwerden. Allgemein hat die Her-
stellung mittels eines additiven Fertigungsverfahrens
den Vorteil, dass im Hinblick auf die Gestaltung der in-
ternen Geometrien der Materialverlust und die Montage-
kosten im Vergleich zu klassischen Herstellungsverfah-
ren geringer sind. Besonders relevantist dies fir die Aus-
fuhrungsformen, bei denen komplexe bzw. ansonsten
nur schwer realisierbare Geometrien vorgesehen sind,
wie etwa Nutengeometrien oder Aussparungen fur Nu-
tensteine. Ein weiterer Vorteil ist darin zu sehen, dass
additive Fertigungsverfahren die Mdglichkeit bieten, gro-
e Radien zu realisieren, um z.B. den flexiblen Bioreak-
tor-Beutel vor einer Beschadigung durch Kanten zu
schitzen.

[0022] Die Erfindung schafft auch eine Anordnung mit
einer Haltevorrichtung, wie sie oben definiert wurde, und
einem Behalter, insbesondere einem Bioreaktor, mit ei-
ner im Inneren des Behalters angeordneten Rihrwelle,
die an ihrem oberen Ende eine (zur ersten Kupplungs-
seite des Magnetantriebs passende) zweite Kupplungs-
seite aufweist. Die Ruhrwelle ist durch SchlieBen der Ma-
gnetkupplung so am Magnetantrieb der Haltevorrichtung
montiert, dass der Magnetantrieb die Rihrwelle in eine
Drehbewegung versetzen kann.

[0023] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
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ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung und
aus den beigefiigten Zeichnungen, auf die Bezug ge-
nommen wird. In den Zeichnungen zeigen:

Figur 1a eine perspektivische Ansicht einer Hebel-
einrichtung fur eine erfindungsgemaRe Bioreaktor-
Haltevorrichtung nach einer ersten Variante einer
ersten Ausfiihrungsformin einer oberen Schlief3stel-
lung;

Figur 1b eine perspektivische Ansicht der Hebelein-
richtung aus Figur 1a in Losestellung;

Figur 2 eine Vorderansicht der Hebeleinrichtung aus
Figur 1a in Losestellung;

Figur 3a eine perspektivische Ansicht einer Hebel-
einrichtung fur eine erfindungsgemaRe Bioreaktor-
Haltevorrichtung nach einer zweiten Variante der
ersten Ausfihrungsformin einer oberen Schlief3stel-
lung;

Figur 3b eine perspektivische Ansicht der Hebelein-
richtung aus Figur 2a in fixierter Losestellung;

Figur 4 eine perspektivische Ansicht der erfindungs-
gemalen Bioreaktor-Haltevorrichtung nach der ers-
ten Ausfiihrungsform mit einem Magnetantrieb, ei-
ner an den Magnetantrieb gekoppelten Rihrwelle
und einer Hebeleinrichtung in der oberen
SchlieRstellung;

Figur 5 eine Vorderansicht der Haltevorrichtung aus
Figur 4;

Figur 6 eine perspektivische Ansicht der Haltevor-
richtung aus Figur 4 beim Lésen der Magnetkupp-
lung;

Figur 7 eine Vorderansicht der Haltevorrichtung aus
Figur 4 beim Lésen der Magnetkupplung;

Figur 8 eine perspektivische Ansicht der Haltevor-
richtung aus Figur 4 mit entferntem Greifer;

Figur 9 eine perspektivische Ansicht einer Hebelein-
richtung fur eine erfindungsgemafe Bioreaktor-Hal-
tevorrichtung nach einer ersten Variante einer zwei-
ten Ausfiihrungsform;

Figur 10 eine weitere perspektivische Ansicht der
Hebeleinrichtung aus Figur 9;

Figur 11 eine perspektivische Ansicht einer Hebel-
einrichtung flr eine erfindungsgemale Bioreaktor-
Haltevorrichtung nach einer zweiten Variante der
zweiten Ausfiihrungsform;
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Figur 12 eine weitere perspektivische Ansicht der
Hebeleinrichtung aus Figur 11;

- Figur 13 eine perspektivische Ansicht eines Teils der
Hebeleinrichtung nach der zweiten Ausflihrungs-
form;

- Figur 14 eine perspektivische Ansicht der Adapter-
platte der Hebeleinrichtung nach der zweiten Aus-
fuhrungsform;

- Figur 15 eine perspektivische Ansichtder des Druck-
rings der Hebeleinrichtung nach der zweiten Ausfiih-
rungsform;

- Figur 16 eine perspektivische Ansicht eines der Nu-
tensteine der Hebeleinrichtung nach der zweiten
Ausfiihrungsform;

- Figur 17 eine perspektivische Ansicht des Verriege-
lungsrings der Hebeleinrichtung nach der zweiten
Ausfiihrungsform;

- Figur 18 eine perspektivische Ansicht des Abstitz-
rings der Hebeleinrichtung nach der zweiten Ausfiih-
rungsform;

- Figur 19 eine perspektivische Ansicht des Hebels
(ohne Griffstlick) nach der ersten Variante und des
Hebels nach der zweiten Variante der zweiten Aus-
fuhrungsform;

- Figur 20 eine perspektivische Ansicht des Griff-
stiicks der Hebeleinrichtung nach der zweiten Vari-
ante der zweiten Ausfiihrungsform;

- Figur 21 eine perspektivische Ansicht von Verbin-
dungselementen der Hebeleinrichtung nach der
zweiten Ausfihrungsform;

- Figur 22 eine perspektivische Ansicht einer der An-
schraub-Gegenflachen der Hebeleinrichtung nach
der zweiten Ausfiihrungsform;

- Figur 23 eine perspektivische Ansicht des Adapter-
platten-Gegenstiicks der Hebeleinrichtung nach der
zweiten Ausfiihrungsform; und

- Figur 24 eine perspektivische Schnittansicht eines
Details der Hebeleinrichtung mit eingerastetem Ad-
apterplatten-Gegenstiick nach der zweiten Ausfiih-
rungsform in der oberen Schlief3stellung.

[0024] In den Figuren 1a, 1b und 2 ist jeweils separat
eine erste Variante einer ersten Ausfiihrungsform einer
Hebeleinrichtung 10 zum Trennen einer Rihrwelle von
einem Magnetantrieb in einer oberen Schliel3stellung (Fi-
gur 1a) und in einer Losestellung (Figuren 1b und 2) dar-
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gestellt. Die Hebeleinrichtung 10 umfasst eine Adapter-
platte 12 mit einer zentralen Offnung 14, durch die das
obere Ende einer Rithrwelle hindurchragen kann.
[0025] Die Adapterplatte 12 weist Befestigungsab-
schnitte 16 auf, mit denen die Adapterplatte 12 an einer
Haltevorrichtung fiir einen Behalter, hier einen Einweg-
Bioreaktor, befestigt werden kann. Beim dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel sind die Befestigungsabschnitte 16
durch anschraubbare Klemmbacken gebildet, die Ge-
genflachen fir die Montage an der Haltevorrichtung be-
reitstellen.

[0026] An der Adapterplatte 12 ist ein Hebel 18
schwenkbar gelagert. Beim dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel ist der Hebel 18 durch zwei Schwenkabschnitte
20 gebildet, deren vordere Enden durch einen Griff 21
miteinander verbunden sind. Die hinteren Enden der
Schwenkabschnitte 20 sind am hinteren Ende der Adap-
terplatte 12 an deren Seitenflachen drehbar montiert.
[0027] Der Hebel 18 umfasst ferner Druckabschnitte
22, die bei einer Betatigung des Hebels 18 nach unten
bewegt werden. Beim dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
sind die Druckabschnitte 22 durch zwei Schiebeelemen-
te gebildet, die in Ausnehmungen der Adapterplatte 12
gefuhrt sind. Die Druckabschnitte 22 sind drehbar an den
Schwenkabschnitten 20 montiert, sodass sich bei einer
Schwenkbewegung des Hebels 18 die Druckabschnitte
22 dank der Fihrung in den Ausnehmungen der Adap-
terplatte 12 linear senkrecht nach unten bewegen und
dabei aus der Adapterplatte 12 heraustreten, wie in den
Figuren 1b und 2 zu erkennen ist.

[0028] Die Hebeleinrichtung 10 verfiigt des Weiteren
Uber einen Schlief3stellungs-Sicherungsmechanismus.
Bei aktiviertem SchlieRstellungs-Sicherungsmechanis-
mus ist der Hebel 18 in der in Figur 1a gezeigten oberen
SchlieBstellung blockiert, d.h. eine Schwenkbewegung
des Hebels 18 in die in den Figuren 1b und 2 gezeigte
Losestellung ist nicht méglich. Wird der Schlief3stellungs-
Sicherungsmechanismus deaktiviert, kann der Hebel 18
zwischen der Losestellung und der oberen SchlieRstel-
lung hin und her bewegt werden.

[0029] Insbesondere die Losestellung kann durch ei-
nen Anschlag oder dergleichen, der das Ausmal} der
Schwenkbewegung nach unten begrenzt, definiert vor-
gegeben sein.

[0030] Die Hebeleinrichtung 10 kann auch in der L6-
sestellung fixiert werden (untere Schlie3stellung). Mittels
eines Losestellungs-Sicherungsmechanismus kann der
Hebel 18 in der in den Figuren 1b und 2 gezeigten L6-
sestellung blockiert werden, sodass der Hebel 18 nicht
nach oben geschwenkt werden kann. Der Losestellungs-
Sicherungsmechanismus kann selbstverstandlich auch
wieder manuell deaktiviert werden, um ein Schwenken
des Hebels 18 zwischen der Ldsestellung und der oberen
SchlieRstellung zu ermdglichen.

[0031] Eine konkrete, aber dennoch nur als Beispiel
zu verstehende Ausfiihrung des SchlieBstellungs- und
des Losestellungs-Sicherungsmechanismus wird an-
hand der in den Figuren 2a und 2b gezeigten zweiten
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Variante der Hebeleinrichtung 10 kurz erlautert.

[0032] Ein in zwei Stellungen fixierbarer Sicherungs-
stift 24a ist mit einem in oder an der Adapterplatte 12
axial verschiebbaren Sicherungsbolzen 24b verbunden,
der wiederum mit zwei Bohrungen 25a, 25b in den
Schwenkabschnitten des Hebels 18 zusammenwirken
kann.

[0033] Umden Hebelin der oberen SchlieRstellung zu
fixieren, wird der Sicherungsstift 24a vom Bediener (ge-
maf der Darstellung in den Figuren) nach links gescho-
ben, sodass der Sicherungsbolzen 24b die mit diesem
fluchtende untere Bohrung 25b durchdringt und eine
Schwenkbewegung des Hebels 18 verhindert. Durch
Drehen des Sicherungsbolzen 24b um seine Langsach-
se nach unten wird der Sicherungsbolzen 24b in dieser
Stellung fixiert, und der Schlief3stellungs-Sicherungsme-
chanismus ist aktiviert.

[0034] Der Hebel 18 kann auch fixiert werden, wenn
er sich in der unteren Ldsestellung befindet. Dazu wird
der Sicherungsbolzen 24b vom Bediener mittels des Si-
cherungsstifts 24a durch die in dieser Stellung mit die-
sem fluchtende obere Bohrung 25a geschoben und
durch Drehung nach unten fixiert, womit der LOsestel-
lungs-Sicherungsmechanismus aktiviert ist.

[0035] Nachfolgend wird anhand der Figuren 4 bis 8
der Einsatz der Hebeleinrichtung 10 in einer Haltevor-
richtung 26 fiir einen Einweg-Bioreaktor beschrieben, die
beide Bestandteil eines Bioreaktorsystems sind.

[0036] InderHaltevorrichtung 26 soll ein Bioreaktor (in
den Figuren nicht separat dargestellt) mit einer darin an-
geordneten Ruhrwelle 28 so montiert werden, dass ein
Magnetantrieb 30 der Haltevorrichtung 26 die Rihrwelle
28 magnetisch in eine Drehbewegung versetzen kann,
ohne dass eine direkte mechanische Verbindung zwi-
schen dem Antrieb 30 und der Riihrwelle 28 besteht. Die
Montage des Bioreaktors in der Haltevorrichtung 26 er-
folgt mittels einer Magnetkupplung. Der Magnetantrieb
30 weist eine kreisférmige, nach unten vorstehende ma-
gnetische erste Kupplungsseite 32 auf. Eine dazu pas-
sende nach oben weisende zweite Kupplungsseite 34 ist
am oberen Ende der Ruhrwelle 28 gebildet.

[0037] Die Hebeleinrichtung 10 ist mittels der Befesti-
gungsabschnitte 16 so an der Haltevorrichtung 26 be-
festigt, dass die Offnung 14 in der Adapterplatte 12 der
ersten Kupplungsseite 32 des Antriebs 30 gegentber-
liegt, damit die erste Kupplungsseite 32 von unten zu-
ganglich ist. Die Hebeleinrichtung 10 ist vorzugsweise
I6sbar befestigt, sodass sie von der Haltevorrichtung 26
abgenommenund an einer anderen Haltevorrichtung be-
festigt werden kann.

[0038] Um den Bioreaktor mit der Riihrwelle 28 in der
Haltevorrichtung 26 zu montieren, muss die Magnet-
kupplung zwischen dem Magnetantrieb 30 und der Riihr-
welle 28 geschlossen werden. Hierzu wird die Rihrwelle
28 im Bioreaktor so an den Magnetantrieb 30 herange-
fuhrt, dass sich die beiden Kupplungsseiten 32, 34 ge-
genuberliegen.

[0039] Zur besseren Handhabung und zur Vereinfa-
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chung der Positionierung des Bioreaktors mit der Rihr-
welle 28 kann ein Greifer 36 verwendet werden. Der Grei-
fer 36 weist einen Aufnahmeabschnitt 38, Gegen-
druckabschnitte mit nach oben weisenden Gegendruck-
flachen 40 und seitlich nach auf3en vorstehende Greifab-
schnitte 42 auf. Der Aufnahmeabschnitt 38 des Greifers
36 ist in etwa halbkreisférmig und kann einen Kragen am
oberen Ende der Rihrwelle 28 aufnehmen, sodass der
Greifer 36 stabil, aber I6sbar, an der Riihrwelle 28 ange-
brachtist. Die Greifabschnitte 42 erlauben es dann einem
Bediener, den gesamten Bioreaktor mit der Rihrwelle
28 zu halten und zu positionieren.

[0040] Der Aufnahmeabschnitt 38 des Greifers 36 ist
zudem auf die nach unten vorstehende erste Kupplungs-
seite 32 des Magnetantriebs 30 abgestimmt. Genauer
gesagt entsprichtder Innendurchmesser des Aufnahme-
abschnitts 38 in etwa dem Auflendurchmesser der ersten
Kupplungsseite 32 des Magnetantriebs 30.

[0041] Wenn der Greifer 36 verwendet wird, erfolgt die
Montage des Bioreaktors in der Haltevorrichtung 26 fol-
gendermalen: Der Bediener driickt den Hebel 18 der
Hebeleinrichtung 10 nach unten, bis er in der Losestel-
lung befindet und aktiviert den Lo&sestellungs-Siche-
rungsmechanismus, damit der Hebel 18 automatisch in
dieser Position sicher festgehalten wird. (Auch ohne ei-
nen solchen Lo&sestellungs-Sicherungsmechanismus
wiirde der Hebel 18 nach Uberwindung der magneti-
schen Haltekraft in der Losestellung verbleiben, kdnnte
aber versehentlich wieder nach oben gedriickt werden.)
Wahrend sich die Hebeleinrichtung 10 in der Losestel-
lung befindet, positioniert der Bediener den Bioreaktor
mithilfe des Greifers 36 so unter dem Magnetantrieb 30,
dass sich die beiden Kupplungsseiten 32, 34 gegenu-
berliegen. Die nach unten vorstehenden Druckabschnit-
te 22 der Hebeleinrichtung 10 halten das obere Ende der
Ruhrwelle 28 auf Abstand und verhindern ein vorzeitiges
SchlieBen der Magnetkupplung. Dabei driicken die
Druckabschnitte der Hebeleinrichtung 10 gegen die Ge-
gendruckflachen 40 des Greifers 36.

[0042] Nachdem der Bediener den Aufnahmeab-
schnitt 38 des Greifers 36 um die nach unten vorstehende
erste Kupplungsseite 32 des Magnetantriebs 30 positio-
niert hat, I6st er zunachst den Losestellungs-Sicherungs-
mechanismus. Danach lasst er den Hebel 18 der Hebe-
leinrichtung 10 nach oben in die obere Schliel3stellung
schwenken, sodass sich die Druckabschnitte 22 nach
oben bewegen und nicht mehr von der Adapterplatte 12
hervorstehen. Von der Magnetkraft der ersten Kupp-
lungsseite 32 angezogen bewegt sich das obere Ende
der Rihrwelle 28 nach oben, bis die Magnetkupplung
geschlossen ist (siehe Figuren 4 und 5). Diese Bewe-
gung ist dank des Zusammenspiels des Aufnahmeab-
schnitts 38 des Greifers 36 mit der vorstehenden ersten
Kupplungsseite 32 gefihrt.

[0043] Nach der Montage des Bioreaktors in der Hal-
tevorrichtung 26 kann der Greifer 36 von der Ruhrwelle
28 abgenommen werden (siehe Figur 8).

[0044] Falls die Montage ohne einen Greifer 36 erfolgt,
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muss der Bediener die Riihrwelle 28 auf konventionelle
Weise manuell unter dem Magnetantrieb 30 positionie-
ren. Die Druckabschnitte 22 der Hebeleinrichtung 10 in-
teragieren in diesem Fall direkt mit nach oben weisenden
Gegendruckflachen der Ruhrwelle 28.

[0045] Vor der Inbetriebnahme der Rihrwelle 28 wird
vom Bediener mittels des Sicherungsstifts 24a der
SchlieRstellungs-Sicherungsmechanismus aktiviert, so-
dass wahrend des Betriebs nicht die Gefahr besteht,
dass sich durch versehentliches Driicken des Hebels 18
der Hebeleinrichtung 10 die Rihrwelle 28 und damit der
gesamte Bioreaktor ungewollt von der Haltevorrichtung
26 l6sen kann.

[0046] Das Entnehmen des Bioreaktors aus der Hal-
tevorrichtung 26 erfolgt in umgekehrter Reihenfolge der
oben beschriebenen Schritte. Wenn ein Greifer 36 ver-
wendet wird, wird dieser am Kragen der Rihrwelle 28
angebracht. Bevor der Hebel 18 aus der oberen
SchlieRstellung zum Ldsen der Magnetkupplung nach
unten gedriickt werden kann, muss der Schlie3stellungs-
Sicherungsmechanismus mittels des Sicherungsstifts
24a deaktiviert werden. Durch Driicken des Hebels 18
nach unten in die Lésestellung kommen die Druckab-
schnitte 22 in Eingriff mit den Gegendruckflachen 40 des
Greifers 36 und verteilen dadurch die eingeleitete Kraft;
aulerdem wird die Riihrwelle 28 durch die Vermeidung
eines direkten Kontakts mit den Druckabschnitten 22 ge-
schont. Die Ruhrwelle 28 wird auf diese Weise nach un-
ten gedriickt, bis die magnetischen Anziehungskrafte
weitestgehend tUberwunden sind und die Magnetkupp-
lung gelost ist. Diese Bewegung der Rihrwelle 28 ist
zumindest anfangs gefiihrt. Wahrend dieses Vorgangs
kann der Bediener den Bioreaktor mit dem Greifer 36
festhalten, sodass der Bioreaktor nicht unkontrolliert
nach unten fallt.

[0047] Wenn kein Greifer 36 verwendet wird, driicken
die Druckabschnitte 22 der Hebeleinrichtung 10 direkt
auf die Gegendruckflachen der Rihrwelle 28. Beim L6-
sen der Magnetkupplung halt der Bediener den Bioreak-
tor auf gewohnliche Weise fest.

[0048] In den Figuren 9 und 10 bzw. 11 und 12 sind
eine erste und eine zweite Variante einer alternativen
zweiten Ausfiihrungsform der Hebeleinrichtung 10 ge-
zeigt. Die beiden Varianten unterscheiden sich - abge-
sehen davon, dass die erste Variante keinen
SchlieRstellungs-Sicherungsmechanismus aufweist - le-
diglich durch die Gestaltung des Hebels 18, der bei der
ersten Variante einteilig und bei der zweiten Variante
zweiteilig ausgefihrt ist (siehe Figuren 19 und 20). Die
weiteren wesentlichen Bauteile der Hebeleinrichtung 10,
die bei beiden Varianten der zweiten Ausfiihrungsform
im Wesentlichen identisch sind, sind zusammen in Figur
13 (ohne den Hebel 18) und einzeln in den Figuren 14
bis 18 sowie 21 bis 24 gezeigt.

[0049] Fir die von der zuvor beschriebenen ersten
Ausfihrungsform bekannten Bauteile werden die glei-
chen Bezugszeichen verwendet, und es wird insoweit
auf die obigen Erlauterungen verwiesen. Im Folgenden



11 EP 4 349 470 A1 12

wird nur auf die Unterschiede im Aufbau der Hebelein-
richtung 10 im Vergleich zur ersten Ausfiihrungsform ein-
gegangen. Die Funktion und Bedienung der Hebelein-
richtung 10 sind im Wesentlichen gleich.

[0050] Die Adapterplatte. 12 (siehe Figur 14) der an
der Haltevorrichtung 26 montierten Hebeleinrichtung 10
ist hier so gestaltet, dass sie einen am Bioreaktor bzw.
an der Ruhrwelle 28 befestigten Druckring 44 (siehe Fi-
gur 15) aufnehmen kann. Die Adapterplatte 12 und der
Druckring 46 weisen hierzu jeweils einen Flhrungstubus
46 und Nutengeometrien 48 auf, die aufeinander abge-
stimmt sind. Die Flhrungstuben 46 und die Nutengeo-
metrien 48 verhindern ein Verkanten oder Verkippen
beim Schlieen bzw. Lésen der Magnetkupplung. Insbe-
sondere wird dadurch sichergestellt, dass beim Driicken
aufden oberen Flansch der Rihrwelle 28 eine gleichma-
Rige Krafteinleitung zum Losen der Magnetkupplung er-
folgt.

[0051] Zum Sichern der Verbindung zwischen dem am
Bioreaktor bzw. an der Riihrwelle 28 befestigten Druck-
ring 46 und der Adapterplatte 12 der an der Haltevorrich-
tung 26 montierten Hebeleinrichtung 10 wahrend des
laufenden Prozesses sind mehrere Nutensteine 50 (sie-
he Figur 16) vorgesehen, die radial von auRen nachinnen
in entsprechende Aussparungen 52 des Druckrings 46
eingeschoben werden kénnen. Die Nutensteine 50 wei-
sen Klemmflachen 54 und Mitnhehmerstifte 56 auf, die
beim Einschieben der Nutensteine 50 in die Aussparun-
gen 52 axial vorstehen. Die Nutensteine 50 werden so
weit nach innen geschoben, dass die Klemmwirkung an
den Klemmflachen 54 ausreichend grof} ist, um eine si-
chere Verbindung zu gewahrleisten.

[0052] Das Einschieben und Sichern der Nutensteine
50 erfolgt mithilfe eines Verriegelungsrings 58 (siehe Fi-
gur17), der auf die Position und Form der Mitnehmerstifte
56 angepasste Flihrungsbahnen 60 aufweist, ahnlich wie
bei einem Bajonettverschluss. Durch Aufsetzen und Dre-
hen des Verriegelungsrings 58 wird die Verbindung ge-
sichert, wobei optional eine einstellbare Drehmomentbe-
grenzung (nicht dargestellt) vorgesehen sein kann.
[0053] Die Adapterplatte 12, der Druckring 44, die Nu-
tensteine 50 und der Verriegelungsring 58 ersetzen eine
Tri-Clamp-Verbindung, wobei die manuelle Handhabung
nicht zuletzt durch eine profilierte Griffflache 62 des Ver-
riegelungsrings 58 vereinfacht ist.

[0054] Auf dem Druckring 44 liegt ein Abstiitzring 64
(siehe Figur 18) auf, der beim Losen der Magnetkupplung
nach unten gedriickt wird und die zur Uberwindung der
Magnetkraft erforderliche Kraft auf den Druckring 44 und
damit auf die Rihrwelle 18 Ubertragt. Das bedeutet, dass
der Abstltzring 64 funktional den Druckabschnitten 22
der ersten Ausfiihrungsform entspricht. AulRerdem dient
der Abstltzring 64 zur Fixierung des Verriegelungsrings
58.

[0055] In Figur 19 sind die Schwenkabschnitte 20 der
Hebeleinrichtung 10 gezeigt, die drehbar an der Adap-
terplatte 12 gelagert sind. Mit den Schwenkabschnitten
20 und den in Figur 21 einzeln gezeigten Verbindungs-
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elementen 66 zwischen dem Hebel 18 und dem Druck-
ring 44 wird eine Schwenkbewegung des Hebels 18 nach
unten in eine lineare Bewegung des Abstiitzrings 64 und
des Druckrings 44 nach unten umgesetzt.

[0056] DasinFigur20 gezeigte Griffstlick 68 istgemaf
der zweiten Variante der zweiten Ausflihrungsform an
einem Ausleger 70 angebracht.

[0057] Im Ausleger 70 ist ein Hohlraum zur Aufnahme
eines in Figur 22 gezeigten Gegenstlicks 72 zur Adap-
terplatte gebildet, das gegen die Kraft einer Zugfeder
(nicht gezeigt) axial in Langsrichtung in diesem ver-
schiebbar ist. Auerdem sind im Ausleger 70 Ausneh-
mungen 74 fir einen Losequerstift 76 (siehe Figur 11)
gebildet. Der Lésequerstift 76 kann durch eine Querboh-
rung 78 des Adapterplatten-Gegenstlicks 72 gesteckt
werden, sodass ein Bediener das Adapterplatten-Ge-
genstiick 72 in Richtung des Giriffstlicks 68 ziehen zu
kénnen.

[0058] Das Griffstiick 68, das im Ausleger 70 gelagerte
Adapterplatten-Gegenstlick 72 und der Lésequerstift 76
bilden hier den SchlieRstellungs-Sicherheitsmechanis-
mus.

[0059] Figur 23 zeigt eine der zwei Anschraub-Gegen-
flachen 80 zur Montage der Hebeleinrichtung 10, genau-
er gesagt der Adapterplatte 12, an der Haltevorrichtung
26.

[0060] In Figur 24 ist die Hebeleinrichtung 10 in der
verriegelten oberen Schlie3stellung gezeigt. Die Mag-
netkupplung ist geschlossen und die Nutensteine 50 si-
chern die Ruhrwelle 28. Der SchlieRstellungs-Sicher-
heitsmechanismus ist aktiviert, da das Adapterplatten-
Gegenstlick 72 durch die Federkraft in Richtung der Ad-
apterplatte 12 gedriickt wird und dadurch ein vorderer
Eingriffsabschnitt 82 des Adapterplatten-Gegenstiicks
72 mit einem Gegenabschnitt 84 der Adapterplatte 12 in
Eingriff gehalten wird, wodurch ein Niederdriicken des
Hebels 18 unterbunden ist.

[0061] Zum L&sen der Rihrwelle 28 vom Magnetan-
trieb 30 der Haltevorrichtung 26 muss der Bediener zu-
erst den SchlieRstellungs-Sicherheitsmechanismus
deaktivieren, indem er mithilfe des Losequerstifts 76 das
Adapterplatten-Gegenstiick 72 gegen die Federkraft
zum Griffstiick 68 des Hebels zieht. Dadurch wird das
Adapterplatten-Gegenstlick 72 aulRer Eingriff mit dem
Gegenabschnitt 84 der Adapterplatte 12 gebracht, so-
dass die Hebeleinrichtung 10 entriegelt ist. Nun ist es
moglich, den Hebel 18 nach unten zu driicken und damit,
wie oben bereits beschrieben, die Magnetkupplung zu
I6sen.

[0062] Die Bauteile der Hebeleinrichtung 10 (ein-
schlieRlich des Greifers 36 der ersten Ausfiihrungsform)
sind so ausgelegt, dass sie zumindest groRtenteils im
3D-Druck (additives Fertigungsverfahren) hergestellt
werden kénnen.

[0063] Die hier anhand verschiedener Ausfihrungs-
beispiele beschriebene Erfindung kann bei allen Rihr-
werken oder Verbindungen eingesetzt werden, die ma-
gnetisch gekoppelt und entkoppelt werden, wie etwa
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Ruhrwerke von Einweg-Bioreaktoren aus festem oder
flexiblem Kunststoff oder von anderen Mischsystemen.

Bezugszeichenliste

[0064]

10 Hebeleinrichtung

12 Adapterplatte

14 Offnung

16 Befestigungsabschnitte
18 Hebel

20 Schwenkabschnitte

21 Griff

22 Druckabschnitte

24a  Sicherungsstift

24b  Sicherungsbolzen

25a  obere Bohrung

25b  untere Bohrung

26 Haltevorrichtung

28 Ruhrwelle

30 Magnetantrieb

32 erste Kupplungsseite
34 zweite Kupplungsseite
36 Greifer

38 Aufnahmeabschnitt
40 Gegendruckflachen
42 Greifabschnitte

44 Druckring

46 Flhrungstubus

48 Nutengeometrien

50 Nutensteine

52 Aussparungen

54 Klemmflachen

56 Mitnehmerstifte

58 Verriegelungsring

60 Flhrungsbahnen

62 Griffflache

64 Abstitzring

66 Verbindungselemente
68 Griffstiick

70 Ausleger

72 Adapterplatten-Gegenstiick
74 Ausnehmungen

76 Losequerstift

78 Querbohrung

80 Anschraub-Gegenflachen
82 Eingriffsabschnitt

84 Gegenabschnitt
Patentanspriiche

1. Haltevorrichtung fiir einen Behalter, insbesondere

einen Bioreaktor, mit einem Magnetantrieb (30) fur
eine separate Rihrwelle (28) sowie einer Hebelein-
richtung (10) zum Lésen der Rihrwelle (28) vom Ma-
gnetantrieb (30), wobei der Magnetantrieb (30) eine
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erste Kupplungsseite (32) und die Rihrwelle (28)
eine mit der ersten Kupplungsseite verbindbare
zweite Kupplungsseite (34) einer Magnetkupplung
aufweist, wobei die Hebeleinrichtung (10) wenigs-
tens einen Druckabschnitt (22; 64) aufweist und zwi-
schen einer SchlieRstellung und einer Lésestellung
schwenkbar ist, wobei bei einem Schwenken der He-
beleinrichtung (10) in die Lésestellung der Druckab-
schnitt (22; 64) nach unten bewegt wird, um direkt
oder indirekt an der Rihrwelle (28) anzugreifen.

Haltevorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Hebeleinrichtung (10) eine
Adapterplatte (12) mit einem schwenkbar daran ge-
lagerten Hebel (18) und einer zentralen Offnung (14)
aufweist, die der ersten Kupplungsseite (32) gegen-
Uberliegt und durch die im montierten Zustand der
Ruhrwelle (28) deren zweite Kupplungsseite (34)
hindurchragt.

Haltevorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Hebeleinrichtung (10) mit-
tels wenigstens eines Befestigungsabschnitts (16)
I6sbar an der Haltevorrichtung (26) befestigt ist.

Haltevorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass mehrere verteilt angeordne-
te Druckabschnitte (22) vorgesehen sind.

Haltevorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
wenigstens eine Druckabschnitt (22) durch ein linear
gefiuihrtes Schiebeelement gebildet ist, der sich bei
einem Schwenken der Hebeleinrichtung (10) in die
Losestellung senkrecht nach unten bewegt.

Haltevorrichtung nach Anspruch 2 und Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass das Schiebeele-
ment drehbar an einem Schwenkabschnitt (20) der
Hebeleinrichtung (10) montiert und in einer Ausneh-
mung der Adapterplatte (12) gefiihrt ist.

Haltevorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Hebeleinrichtung (10) einen aktivierbaren und deak-
tivierbaren SchlieRstellungs-Sicherungsmechanis-
mus aufweist, wobei die Hebeleinrichtung (10) bei
aktiviertem SchlieRstellungs-Sicherungsmechanis-
mus in der Schlie3stellung fixiert und bei deaktivier-
tem Schlief3stellungs-Sicherungsmechanismus zwi-
schen der Schlie3stellung und der Loésestellung
schwenkbar ist.

Haltevorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Hebeleinrichtung (10) einen aktivierbaren und deak-
tivierbaren Lésestellungs-Sicherungsmechanismus
aufweist, wobei die Hebeleinrichtung (10) bei akti-
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viertem Losestellungs-Sicherungsmechanismus in
der Losestellung fixiert und bei deaktiviertem Lése-
stellungs-Sicherungsmechanismus zwischen der
Loésestellung und der Schliel3stellung schwenkbar
ist.

Haltevorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, gekennzeichnet durch einen separa-
ten Greifer (36), der so geformt ist, dass er an einem
Kragender Rihrwelle (28) angebracht werden kann,
wobei der Greifer (36) wenigstens einen Gegen-
druckabschnitt mit einer Gegendruckflache (40) auf-
weist, die im montierten Zustand der Rihrwelle (28)
nach oben weist und bei einem Schwenken der He-
beleinrichtung (10) in die Losestellung in Eingriff mit
dem Druckabschnitt (22; 64) kommt.

Haltevorrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Greifer (36) einen Aufnah-
meabschnitt (38) mit einem Innendurchmesser auf-
weist, derin etwa einem AuRendurchmesser der ers-
ten Kupplungsseite (32) entspricht.

Haltevorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch
gekennzeichnet, dass der Greifer (36) wenigstens
einen Greifabschnitt (42) aufweist, an dem ein Be-
diener den Greifer (36) halten kann.

Haltevorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass der Greifer (36)
I6sbar an der Rihrwelle (28) angebracht werden
kann.

Haltevorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass we-
nigstens ein Teil der Hebeleinrichtung (10) durch ein
additives Fertigungsverfahren hergestellt ist.

Anordnung mit einer Haltevorrichtung (26) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche und einem Be-
halter, insbesondere einem Bioreaktor, wobei die
Ruhrwelle (28) im Inneren des Behalters angeordnet
istund an ihrem oberen Ende die zweite Kupplungs-
seite (34) aufweist, wobei die Rihrwelle (28) durch
SchlieRen der Magnetkupplung so am Magnetan-
trieb (30) der Haltevorrichtung (26) montiert ist, dass
der Magnetantrieb (30) die Rihrwelle (28) in eine
Drehbewegung versetzen kann.
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UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR.

EP 22 20 0127

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten européaischen Recherchenbericht angefiihrten

Patentdokumente angegeben.

Die Angaben (iber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

20-03-2023

Im Recherchenbericht
angeflhrtes Patentdokument

Datum der
Verdffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der
Verdffentlichung

EP 2732877 Al 21-05-2014 EP 2732877 Al 21-05-2014
us 2014137672 Al 22-05-2014

UsS 5364184 A 15-11-1994 KEINE

Us 5378062 A 03-01-1995 KEINE

CN 111167337 A 19-05-2020 KEINE

Fir nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : sieche Amtsblatt des Européischen Patentamts, Nr.12/82
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