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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah-

ren zur Steuerung einer Hochdurchsatzanlage, in der ver- 13 ~21
schiedene Proben, die sich in ihrer Zusammensetzung
unterscheiden, einen Prozessweg mit mindestens zwei 15

Stationen durchlaufen, wobei jede Probe unterschiedliche
Stationen anlaufen kann, mehrere Proben die Stationen in
unterschiedlicher Reihenfolge durchlaufen oder unter-
schiedliche Verweilzeiten an den einzelnen Stationen auf-
weisen. Jede Probe ist individuell mit den durchzufiihren-
den Prozessschritten bezeichnet. 23
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Verfahren
zur Steuerung einer Hochdurchsatzanlage gemaf
dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] In Hochdurchsatzanlagen wird die bisher
manuell durchgefiihrte Herstellung neuer Materia-
lien, Formulierungen und Werkstoffe automatisiert.
Anlagen, die im Bereich der Hochdurchsatztechnolo-
gie eingesetzt werden, weisen zur Durchfuhrung der
unterschiedlichen Experimente im Allgemeinen ver-
schiedene Dosier-, Misch- und Prozesseinheiten auf.
Jede Probe, die der Hochdurchsatzanlage zugefuhrt
wird, unterscheidet sich im Allgemeinen in der Zu-
sammensetzung ihrer Ausgangskomponenten. Da-
bei kbénnen zum einen unterschiedliche Ausgangs-
komponenten eingesetzt werden, zum anderen kann
sich die Menge der jeweiligen Komponenten unter-
scheiden. Die einzelnen Proben durchlaufen die ein-
zelnen Prozessmodule in einer fir sie bestimmten
Reihenfolge. Das Durchlaufen erfolgt dabei seriell. In
manchen Anlagen werden auch Arrays oder Racks
eingesetzt, wobei in diesem Fall die einzelnen Arrays
bzw. Racks seriell durch die Anlage laufen. Im Allge-
meinen werden solche Anlagen derart betrieben,
dass jeweils Proben in einem Experiment die Module
in der gleichen Reihenfolge durchlaufen. Wenn unter-
schiedliche Arbeitsablaufe durchgefiihrt werden sol-
len, so werden diese in einer Anlage zur Hochdurch-
satzforschung in verschiedenen, nacheinander
durchgefiihrten Durchgangen oder Experimenten ab-
gebildet. Da in einem Durchgang jede Probe eine von
den anderen verschiedene Zusammensetzung auf-
weist, sind keine definierten Taktzeiten gegeben.

[0003] Wenn einzelne Prozessmodule von einer
Probe wiederholt durchlaufen werden missen oder
Schleifen vorgesehen sind, bei denen mehrere Pro-
zessmodule von einer Probe wiederholt durchlaufen
werden, durchlaufen derzeit zur Vermeidung von
Standzeiten fiir eine Probe jeweils nur einzelne Pro-
ben eine solche Schleife. Anderenfalls kdnnte eine
solche Schleife dazu fiihren, dass beispielsweise
eine erste Probe von einem ersten Prozessmodul zu
einem zweiten Prozessmodul gefiihrt werden muss,
wahrend eine zweite Probe vom zweiten Prozessmo-
dul zum ersten Prozessmodul gefiihrt werden muss.
Derzeit lasst sich dieses Vorgehen zum Beispiel
durch aufwandige Puffer oder Mehrfachgreifer 16sen.
Eine Kombination von mehreren Schleifen oder un-
terschiedlichen Arbeitsprozessen kénnte jedoch sehr
schnell zu einem Stillstand der Anlage fihren.

[0004] Steuerungsverfahren fur Hochdurchsatzan-
lagen sind zum Beispiel offenbart in US-A
2005/0191670 oder US-A 2003/0138940. Bei diesen
werden jeweils Arrays mit mehreren Proben einem
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Durchlauf zugefiihrt. Die beschriebenen Verfahren
eignen sich jedoch nicht, um Schleifen oder unter-
schiedliche Arbeitsprozesse fiir verschiedene Pro-
ben durchzuflihren.

Offenbarung der Erfindung
Vorteile der Erfindung

[0005] Beim erfindungsgemalen Verfahren zur
Steuerung einer Hochdurchsatzanlage durchlaufen
verschiedene Proben, die sich in ihrer Zusammen-
setzung unterscheiden, einen Prozessweg mit min-
destens zwei Stationen, wobei jede Probe unter-
schiedliche Stationen anlaufen kann, mehrere Pro-
ben die Stationen in unterschiedlicher Reihenfolge
durchlaufen oder unterschiedliche Verweilzeiten an
den einzelnen Stationen aufweisen. Hierbei ist jede
Probe individuell mit den durchzufihrenden Prozess-
schritten bezeichnet.

[0006] Durch das individuelle Bezeichnen jeder Pro-
be mit den durchzuflihrenden Prozessschritten ist es
moglich, die jeweilige Probe gezielt den Stationen zu-
zufiihren, an denen jeweils der nachste an der Probe
durchzufiihrende Prozessschritt durchgefuhrt wird.
Auf diese Weise kdnnen gleichzeitig unterschiedliche
Prozessablaufe fir verschiedene Proben durchge-
fuhrt werden. Ein weiterer Vorteil ist, dass die Proben
dadurch, dass diese individuell mit den durchzufiih-
renden Prozessschritten bezeichnet sind, nicht mehr
alle Stationen der Hochdurchsatzanlage durchlaufen
mussen, sondern gezielt den Stationen zugefihrt
werden koénnen, an denen die erforderlichen Pro-
zessschritte durchgeflihrt werden. Hierdurch lasst
sich eine schnellere Durchflihrung von Experimenten
realisieren.

[0007] Auch lasst sich durch die individuelle Be-
zeichnung der Proben mit den durchzufiihrenden
Prozessschritten der Status von Einzelproben zum
Beispiel bei Stérungen einfacher kontrollieren. Insbe-
sondere, wenn zum Beispiel in einem zentralen
Rechner hinterlegt wird, welche der Arbeitsschritte
bereits durchgefiihrt wurden, lasst sich fiir jede Probe
genau nachvollziehen, welche Prozessschritte zu je-
dem beliebigen Zeitpunkt bereits durchgefiihrt wur-
den und welche noch nicht. Auf diese Weise kann
zum Beispiel nach einer Stérung gezielt mit den Pro-
zessablaufen fortgefahren werden.

[0008] Stationen, die die Hochdurchsatzanlage um-
fasst, und in denen Prozessschritte an den Proben
durchgefuhrt werden, sind zum Beispiel Dosierein-
heiten, Mischeinheiten oder Prozesseinheiten. Unter
Prozesseinheiten werden dabei zum Beispiel Einhei-
ten verstanden, in denen die Probe erwarmt oder ge-
kahlt wird, in denen zum Beispiel chemische Analy-
sen oder physikalische Analysen durchgefiihrt wer-
den oder in denen Reaktionen ablaufen. So kénnen
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zum Beispiel an Analysestationen spektroskopische
Untersuchungen durchgefiihrt werden, um die Pro-
benzusammensetzung zu bestimmen. Alternativ kon-
nen zum Beispiel auch physikalische Eigenschaften
einer Probe untersucht werden. Neben Mischeinhei-
ten kdnnen jedoch zum Beispiel auch Trenneinheiten
vorgesehen sein, in denen Proben zum Beispiel
durch Aufbringen einer Zentrifugalkraft, durch Sedi-
mentation oder andere Verfahren getrennt werden.
Es lassen sich beliebige Eigenschaften von Proben
untersuchen.

[0009] Die verschiedenen Stationen, die die Hoch-
durchsatzanlage enthalt, sind abhangig von den
durchzufihrenden Experimenten mit den jeweiligen
Proben und dem Einsatzzweck der Hochdurchsatz-
anlage. Geeignete Stationen sind dem Fachmann
bekannt.

[0010] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
Erfindung wird jede Probe an allen Stationen des
Prozessweges entlanggefiihrt und einer Station zu-
geflihrt, wenn der nachste an der Probe durchzufiih-
rende Prozessschritt, mit dem die Probe bezeichnet
ist, an dieser Station durchzufiihren ist. Dadurch,
dass jede Probe an allen Stationen des Prozesswe-
ges entlanggefiihrt wird, lasst sich ein einfaches
Transportsystem flir die Proben realisieren. So kann
zum Beispiel ein umlaufendes Foérdersystem vorge-
sehen sein, von dem die einzelnen Stationen abzwei-
gen. Die Proben kénnen dann beliebig im Kreis auf
dem durchlaufenden Foérdersystem bewegt werden.
Dies hat den Vorteil, dass zum Beispiel das System
nicht blockiert wird, wenn eine Station belegt ist und
weitere Proben deshalb nicht an der Station vorbei-
geflhrt werden kénnen. Durch die individuelle Kenn-
zeichnung der Proben mit den durchzufiihrenden
Prozessschritten ist es mdglich, die Probe an den
Stationen, an denen diese nicht bearbeitet werden
muss, gezielt vorbeizuflhren, bis sie eine Station er-
reicht, in der der nachste Prozessschritt durchgefuhrt
wird.

[0011] Wenn die Hochdurchsatzanlage mehrere
Stationen aufweist, in denen der gleiche Prozess-
schritt durchgefuhrt werden kann, zum Beispiel meh-
rere identische Stationen, wird die Probe zur nachs-
ten Station gefiihrt, in der der nachste durchzufiihren-
de Prozessschritt durchgefiihrt werden kann und die
nicht durch eine andere Probe besetzt ist. Auf diese
Weise kdnnen die Proben gezielt bearbeitet werden
und ein Aufstauen von Proben wird vermieden. So
kénnen alle identischen Stationen im Prozessweg
optimal genutzt werden und Arbeitspausen der ein-
zelnen Stationen kénnen minimiert werden.

[0012] Sofern alle Stationen, in denen der nachste
vorgesehene Prozessschritt an der Probe durchge-
fuhrt werden kann, besetzt sind, wird die Probe in
eine Warteschleife gesetzt. In der Warteschleife kann
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die Probe zum Beispiel in einer dafur vorgesehenen
Vorrichtung zwischengelagert werden. Alternativ ist
es auch madglich, dass die Probe auf dem Foérdersys-
tem verbleibt und weiter im Kreis bewegt wird. In die-
sem Fall wird zum Beispiel auf der Probe ein Merker
gespeichert, der besagt, an wievielter Stelle in der
Warteschleife sich diese Probe befindet und wann sie
der entsprechenden Station zugefiihrt wird, um den
nachsten Prozessschritt durchzufiihren. Auf diese
Weise wird insbesondere bei einem Weiterfiihren der
Proben im Férdersystem vermieden, dass Proben,
die dem System spater zugeflihrt wurden, zuerst be-
arbeitet wurden und altere Proben weiter in der War-
teschleife verbleiben. Ein Zufihren zu den einzelnen
Bearbeitungsstationen erfolgt dann entsprechend
dem Eingang der Proben.

[0013] Wenn mehrere identische Stationen vorge-
sehen sind oder mehrere verschiedene Stationen, in
denen die gleichen Prozessschritte durchgefuhrt
werden kdnnen, so ist die Warteschleife vorzugswei-
se so ausgelegt, dass eine Probe, die sich in der War-
teschleife befindet, jeder beliebigen dieser geeigne-
ten Stationen zugefuhrt werden kann, sobald alle vor
dieser Probe in die Warteschleife eingegangenen
Proben bearbeitet wurden und eine beliebige dieser
Stationen zur Bearbeitung einer Probe frei wird. Hier-
durch wird eine gleichmafige Bearbeitung ermoglicht
und es bilden sich nicht unterschiedliche Warte-
schlangen an Proben vor einzelnen Stationen aus,
ohne dass diese alternativ einer anderen Station, in
der der gleiche Prozessschritt durchgefiihrt werden
kann, zugefihrt werden.

[0014] Die Beschickung der einzelnen Stationen mit
den jeweiligen Proben wird vorzugsweise durch eine
zentrale Steuerung gesteuert. Dabei sind an den je-
weiligen Stationen Vorrichtungen vorgesehen, durch
die erkannt wird, ob der nachste Bearbeitungsschritt
einer an der Station entlanggefiihrten Probe an die-
ser Station erfolgt. Wenn der Bearbeitungsschritt ei-
ner an der Station entlanggefiihrten Probe an dieser
Station erfolgt, so wird diese zum Beispiel von dem
durchgehenden Férdersystem genommen und in die
Station eingefiihrt. In der entsprechenden Station er-
folgt dann die Bearbeitung der Probe. Die zentrale
Steuerung ermdglicht es, den Uberblick zu behalten,
welche Probe zu jedem beliebigen Zeitpunkt an wel-
cher Position in der Hochdurchsatzanlage ist.

[0015] Die Vorrichtung, durch die erkannt wird, ob
der nachste Bearbeitungsschritt einer an der Station
entlanggefihrten Probe an dieser Station erfolgt, ist
jeweils eine fur die Art der Bezeichnung, mit der die
Probe mit den durchzufihrenden Prozessschritten
bezeichnet ist, geeignete Vorrichtung. So kénnen die
Vorrichtungen zum Beispiel Laserscanner, Magnetle-
ser, Kameras, Lesegerate fir Transponder oder dhn-
liche, dem Fachmann bekannte Vorrichtungen sein.
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[0016] Von der Vorrichtung, durch die erkannt wird,
ob der nachste Bearbeitungsschritt einer an der Sta-
tion entlanggefiihrten Probe an dieser Station erfolgt,
werden die Daten jeder einzelnen Probe erfasst. So-
bald erkannt wird, dass der nachste Arbeitsschritt an
dieser Station durchgefiihrt wird, wird die Probe der
Station zugefiihrt. Wenn die Station jedoch durch
eine andere Probe bereits besetzt ist, und mehrere
Stationen vorhanden sind, in denen dieser Bearbei-
tungsschritt durchgefiihrt werden kann, wird die Pro-
be zur nachsten Station weitergeflhrt, bis diese eine
geeignete freie Station erreicht. Wenn keine Station
mehr frei ist, wird die Station der Warteschleife zuge-
fuhrt. Wenn die Probe der Warteschleife zugefiihrt
wird, wird dem zentralen Rechner ein Signal gesen-
det. Insbesondere wenn an mehreren Proben dersel-
be Bearbeitungsschritt durchgefihrt werden muss,
jedoch keine Station frei ist, um diesen Schritt durch-
zufiihren und sich auf diese Weise ein Probenstau
bildet, kann zum Beispiel durch die zentrale Steue-
rung das Einbringen neuer Proben in die Hochdurch-
satzanlage verlangsamt werden. Auf diese Weise
wird ein weiteres Aufstauen an Proben vermieden.

[0017] Alternativ zum Verlangsamen des Einbrin-
gens von Proben ist es auch mdglich, dass durch die
zentrale Steuerung gezielt Proben eingebracht wer-
den, an denen der Bearbeitungsschritt, der in den
Stationen durchgeflhrt wird, an denen sich ein Pro-
benstau gebildet hat, nicht durchgefiihrt werden
braucht. Auf diese Weise kann ein weiteres kontinu-
ierliches Bestlicken der Anlage erfolgen, ohne dass
sich weitere Proben aufstauen. Die Auslastung der
einzelnen Stationen wird somit dynamisch von der
zentralen Steuerung verwaltet. Auf diese Weise kon-
nen lange Wartezeiten der einzelnen Proben in der
Hochdurchsatzanlage vermieden werden und eine
gleichmafige Abarbeitung der Einzelproben wird er-
reicht.

[0018] Durch das gezielte Einbringen der Proben je-
weils nur in die Stationen, in denen Bearbeitungs-
schritte an den Proben durchgefiihrt werden, lassen
sich Experimente in der Hochdurchsatzanlage
schneller durchfiihren. Auch ist eine gleichmaRigere
Durchfiihrung von Prozessen auf der Anlage mog-
lich, da die Bildung von Probenstaus vermieden wer-
den kann.

[0019] Die individuelle Bezeichnung der Proben in
den durchzufiihrenden Prozessschritten erfolgt zum
Beispiel an der Probe selbst oder an einem Werk-
stlcktrager, in dem die Probe aufgenommen ist.
Wenn die Bezeichnung an der Probe selbst erfolgt,
so wird Ublicherweise eine geeignete Vorrichtung, mit
der die Prozessschritte bezeichnet oder gespeichert
werden kénnen, an einem Gefal, in dem die Probe
enthalten ist, angebracht. Bei Feststoffproben ist es
gegebenenfalls auch mdglich, die Vorrichtung zum
Speichern der durchzufihrenden Prozessschritte di-
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rekt an der Probe anzubringen.

[0020] Wenn die Bezeichnung an einem Werkstlick-
trager erfolgt, ist es zum Beispiel moglich, den Werk-
stucktrager mit einem vorgegebenen Code zu be-
zeichnen und in der zentralen Steuerung zu hinterle-
gen, welche Prozessschritte mit diesem Code ver-
bunden sind. Der Werkstlicktrager kann dabei eine
einzelne oder auch mehrere Proben enthalten. Wenn
der Werkstucktrager mehrere Proben enthalt, so ist
es zum Beispiel mdglich, einerseits anhand des auf
dem Werkstlicktrager gespeicherten Codes den je-
weiligen Positionen der Proben die durchzufiuhren-
den Prozessschritte zuzuordnen oder den Werk-
stucktrager nur mit Proben zu bestlicken, die jeweils
die gleichen Prozessschritte durchlaufen sollen.

[0021] Wenn der Werkstlcktrager bezeichnet ist, so
ist es zum Beispiel méglich, nach Abarbeitung der
vollstdndigen Prozesskette den Werksticktrager zu
entladen und mit neuen Proben oder neuen Proben-
gefalen zu beladen. In diesem Fall braucht nurin der
zentralen Steuerung die zu dem Code des Werk-
sticktragers gehorige Information geandert werden
und die durchzufiihrenden neuen Prozessschritte
eingegeben zu werden. Wenn der Werkstlicktrager
anstatt eines Codes einen Datenspeicher enthalt, so
wird vorzugsweise die Information in dem Datenspei-
cher abgelegt. Der Datenspeicher kann dann durch
geeignete Vorrichtungen zum Beispiel an den einzel-
nen Stationen ausgelesen werden. Bei einem Wech-
sel von Proben in dem Werkstlicktrager wird in die-
sem Fall der Datenspeicher neu mit den durchzufiih-
renden Prozessschritten fir die neuen Proben be-
schrieben.

[0022] Vorzugsweise wird jede Probe neben den
durchzufiihrenden Prozessschritten auch mit ihrer
Zusammensetzung bezeichnet. Ebenso wie die Pro-
zessschritte kann die Zusammensetzung bei der Be-
zeichnung mit einem Code zum Beispiel im zentralen
Rechner hinterlegt werden oder bei einem Daten-
speicher auf den Speicher geschrieben werden.

[0023] Zur Bezeichnung der Proben mit den durch-
zufhrenden Prozessschritten eignen sich zum Bei-
spiel Speichermedien oder Smartcodes, die an der
Probe oder am Werkstlcktrager angebracht werden.
Geeignete Speichermedien sind zum Beispiel Spei-
cherchips, wie sie dem Fachmann bekannt sind. Al-
ternativ kdnnen als Speichermedien zum Beispiel
auch Magnetstreifen verwendet werden. Bevorzugt
werden jedoch Speicherchips verwendet. Als Smart-
code, mit dem die Probe bezeichnet wird, kénnen so-
wohl 1D-Strichcodes oder 2D-Strichcodes verwendet
werden. Vorteil von 2D-Strichcodes ist, dass in die-
sen wesentlich mehr Informationen codiert werden
kénnen als in einem 1D-Strichcode. So ist es zum
Beispiel bei Verwendung eines 1D-Strichcodes be-
vorzugt, die zugehdrigen Zusammensetzungen und
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Prozessschritte zu diesem konkreten Code in dem
zentralen Rechner zu hinterlegen, wahrend es bei ei-
nem 2D-Strichcode zum Beispiel auch mdglich ist,
die entsprechenden Daten bereits im Code zu hinter-
legen.

[0024] Wenn ein Speicherchip eingesetzt wird, so
ist es bevorzugt, dass dieser elektronisch auslesbar
ist. Das Auslesen kann dabei entweder berihrend
oder berihrungsfrei erfolgen. Bevorzugt erfolgt das
Auslesen berihrungsfrei. Dies ist zum Beispiel mog-
lich, wenn eine Transponderantenne eingesetzt wird.
Ubliche Transponderantennen, die verwendet wer-
den und die mit dem Speicherchip verbunden sind,
sind zum Beispiel RFID-Antennen. An entsprechen-
den Stationen wird vom Speicherchip ein entspre-
chendes Signal empfangen, das mitteilt, ob die ent-
sprechende Probe der Station zugeflihrt werden soll
oder nicht. Vorzugsweise wird auch die jeweilige Be-
arbeitungszeit in den einzelnen Stationen auf dem
Speichermedium gespeichert.

[0025] Ein berihrungsfreies Auslesen, wie dies zum
Beispiel mit einer Transponderantenne ermdglicht
wird, hat den Vorteil, dass die Proben auch ungerich-
tet angeordnet sein kénnen. Im Unterschied dazu ist
bei einem Smartcode, der zum Beispiel mit einem La-
serleser ausgelesen wird, oder bei einem nicht be-
rihrungsfrei arbeitenden System eine Ausrichtung
der Proben erforderlich, so dass entweder das Spei-
chermedium oder der Smartcode von der Lesevor-
richtung erfasst wird.

[0026] Neben Smartcodes oder Speicherchips eig-
net sich auch jedes beliebige andere, dem Fachmann
bekannte Speichermedium, um die notwendigen Pro-
zessdaten zu speichern.

[0027] Das erfindungsgemafle Verfahren eignet
sich sowohl in Hochdurchsatzanlagen in der chemi-
schen als auch in der biologischen oder biochemi-
schen Forschung. So kdnnen in der Anlage zum Bei-
spiel chemische oder biologische Reaktionen durch-
geflhrt werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnung
[0028] Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung ist in
der Zeichnung dargestellt und wird in der nachfolgen-

den Beschreibung naher erlautert.

[0029] Die einzige Figur zeigt ein Flussdiagramm
des erfindungsgemalfen Verfahrens.

Ausfuhrungsformen der Erfindung

[0030] In der einzigen Figur ist ein Flussdiagramm
des erfindungsgemafen Verfahrens dargestellt.

[0031] In einem ersten Schritt 1 wird ein Werkstlick-
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trager mit einer Probe oder einem Probengefal} bela-
den. Als Werkstucktrager wird dabei eine beliebige
Vorrichtung eingesetzt, die entlang der vorgesehe-
nen Anlage geférdert werden kann und in der Lage
ist, eine Probe oder ein Probengefald aufzunehmen.
Geeignete Werkstucktrager sind zum Beispiel bli-
che Probenhalter, wie sie beispielsweise in Hoch-
durchsatzanlagen zur Untersuchung von Proben ein-
gesetzt werden kénnen.

[0032] Nach dem Beladen des Werkstiicktragers
mit einem Probengefald oder einer Probe wird der
Werkstucktrager in einem zweiten Schritt 3 mit der
zur Durchfiihrung der einzelnen Schritte notwendi-
gen Route und der Rezeptur der Probe beschrieben.
Zum Beschreiben kann zum Beispiel ein 1D-Strich-
code oder ein 2D-Strichcode verwendet werden. Al-
ternativ ist es auch maoglich, dass der Werkstlicktra-
ger beispielsweise einen Datenspeicher enthalt, in
dem die Informationen abgelegt werden kénnen.
Wenn der Werkstucktrager mit einem 1D-Strichcode
oder einem 2D-Strichcode beschrieben wird, so ist es
zum Beispiel mdglich, die Route, d. h. die durchzu-
fuhrenden Prozessschritte, und die Zusammenset-
zung der Probe in einem zentralen Rechner zu hinter-
legen. In Verbindung mit dem Auslesen des Strich-
codes kann dann auf die notwendigen Informationen
im zentralen Rechner zurlickgegriffen werden.

[0033] Nach dem Beschreiben des Werksticktra-
gers wird der Werkstlicktrager in einem dritten Schritt
5 der Hochdurchsatzanlage zugefiihrt. Alternativ ist
es auch moglich, auf einen Werkstlcktrager zu ver-
zichten und direkt die Probe bzw. das Probengefaly
der Hochdurchsatzanlage zuzufiihren. In diesem Fall
wird die Probe bzw. das Probengefal} direkt mit den
notwendigen Daten beschrieben. Wenn ein Proben-
gefal vorgesehen ist, so ist es zum Beispiel moglich,
an dem Probengefald einen Datenspeicher vorzuse-
hen, in dem die Daten, d. h. die durchzuflihrenden
Prozessschritte und die Zusammensetzung der Pro-
be gespeichert werden. Alternativ kann auf dem Pro-
bengefal® ein 1D-Strichcode oder ein 2D-Strichcode
aufgebracht werden.

[0034] Nach dem Zufiihren des Werkstiicktragers in
die Hochdurchsatzanlage oder der Probe selbst bzw.
des Probengefales wird der Werkstucktrager bzw.
das Probengefal® oder die Probe in einem vierten
Schritt 7 mit dem Transportsystem der Hochdurch-
satzanlage zu einem ersten Modul gefiihrt. Am ersten
Modul wird der Datenspeicher des Werkstiicktragers
ausgelesen oder der Strichcode gelesen. In einem
funften Schritt 9 erfolgt eine Abfrage, ob im ersten
Modul ein Prozessschritt an der Probe durchgefiihrt
werden soll. Wenn ein Prozessschritt durchgefiihrt
werden soll, wird der Werkstlcktrager bzw. die Probe
dem ersten Modul zugefiihrt und in einem sechsten
Schritt 11 der Prozess im Modul durchgefihrt. In ei-
nem siebten Schritt 13 meldet das Modul an einen



DE 10 2008 041 066 A1

zentralen Rechner, dass es belegt ist. Wenn der Pro-
zessschritt, der im sechsten Schritt 11 auf dem Modul
durchgefiihrt wird, beendet ist, wird der Werkstiick-
trager bzw. die Probe oder das Probengefald in einem
achten Schritt 15 in das Transportsystem zurtickge-
fuhrt.

[0035] Wenn kein Prozessschritt am ersten Modul
durchgefiihrt werden soll, setzt der Werkstlcktrager
bzw. die Probe oder das Probengefald den Weg auf
dem Transportsystem gemafR einem neunten Schritt
17 fort. Wenn das erste Modul belegt ist, so ist es
ebenfalls mdglich, dass der Werkstuicktrager bzw. die
Probe oder das ProbengefalR den Weg auf dem
Transportsystem fortsetzt. Alternativ ist es auch mog-
lich, dass der Werkstlicktrager bzw. das Probengefal’
oder die Probe in eine Warteschleife gefuhrt wird und
dort wartet, bis das Modul frei wird, um den Prozess
durchzufihren. Insbesondere wenn mehrere Module
enthalten sind, in denen der gleiche Prozess durch-
gefuhrt werden kann, ist es bevorzugt, dass der
Werkstucktrager bzw. die Probe den Weg auf dem
Transportsystem fortsetzt bis zum Erreichen des
nachsten Moduls.

[0036] Auf dem Transportsystem wird der Werk-
stlcktrager bzw. die Probe oder das Probengefaly
weiterbewegt.

[0037] In einem zehnten Schritt 19 wird geprift, ob
alle Prozessschritte durchgefiihrt worden sind. So-
lange nicht alle Prozessschritte durchgefiihrt worden
sind oder das Ende des Transportsystems erreicht
ist, wird der Werkstucktrager bzw. die Probe oder das
Probengefalt auf dem Transportsystem in einem elf-
ten Schritt 21 zu einem nachsten Modul weiterbewegt
und die Schritte ab dem fiinften Schritt 9 werden fir
das nachste Modul wiederholt. Sobald alle Prozess-
schritte durchgefiihrt sind, wird der Werkstlcktrager,
die Probe oder das Probengefall in einem abschlie-
Renden Schritt 23 aus dem Transportsystem entnom-
men. Alternativ wird der Werkstucktrager, die Probe
oder das Probengefal® entnommen, wenn das Ende
des Transportsystems erreicht ist.

[0038] Ublicherweise lauft das Transportsystem im
Kreis, so dass der Werkstlicktrager beliebig oft an
den einzelnen Modulen entlanggefiihrt wird. Dies ist
insbesondere dann bevorzugt, wenn mehrere gleiche
Prozessschritte an einer Probe durchgefiihrt werden
sollen.

[0039] Die einzelnen Prozessschritte, die in den Mo-
dulen durchgefiihrt werden sollen, sind zum Beispiel
eine pH-Messung, eine Viskositatsmessung, Dosie-
ren von Feststoffen, beispielsweise Pulvern, oder
Flissigkeiten, Mischen der zugefihrten Substanzen
oder auch alternativ eine Warteschleife.

[0040] Durch Rickmeldung der einzelnen Module
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an einen zentralen Rechner kann entschieden wer-
den, ob ein nachster Werkstlcktrager bzw. eine
nachste Probe oder ein nachstes Probegefall dem
Transportsystem zugefuhrt wird. Alternativ ist es
auch moglich, gezielt Proben oder Werkstlicktrager
auszuwabhlen, die an Modulen bearbeitet werden, die
nicht belegt sind oder an denen keine Proben in einer
Warteschleife auf die Bearbeitung warten. Auf diese
Weise lasst sich ein Probenstau vermeiden und es
kénnen lange Wartezeiten bei einzelnen Proben ver-
mieden werden. Auch wird eine gleichmaflige Abar-
beitung der Einzelproben erreicht.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung einer Hochdurchsatz-
anlage, in der verschiedene Proben, die sich in ihrer
Zusammensetzung unterscheiden, einen Prozess-
weg mit mindestens zwei Stationen durchlaufen, wo-
bei jede Probe unterschiedliche Stationen anlaufen
kann, mehrere Proben die Stationen in unterschiedli-
cher Reihenfolge durchlaufen oder unterschiedliche
Verweilzeiten an den einzelnen Stationen aufweisen,
dadurch gekennzeichnet, dass jede Probe individu-
ell mit den durchzufiihrenden Prozessschritten be-
zeichnet ist.

2. Verfahren gemafl Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass jede Probe an allen Stationen
des Prozessweges entlanggefiihrt wird und einer
Station zugeflhrt wird, wenn der nachste an der Pro-
be durchzuflihrende Prozessschritt, mit dem die Pro-
be bezeichnet ist, an dieser Station durchzuflihren
ist.

3. Verfahren gemaf Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Probe bei mehreren identi-
schen Stationen im Prozessweg zur nachsten Station
gefuhrt wird, die nicht durch eine andere Probe be-
setzt ist.

4. Verfahren gemaf einem der Anspruche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass eine Probe in eine
Warteschleife gesetzt wird, wenn alle Stationen, in
denen der nachste vorgesehene Prozessschritt
durchgefiihrt werden kann, besetzt sind.

5. Verfahren gemaR einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass die Beschickung
der Stationen mit den jeweiligen Proben durch eine
zentrale Steuerung gesteuert wird, wobei an den je-
weiligen Stationen Vorrichtungen vorgesehen sind,
durch die erkannt wird, ob der nachste Bearbeitungs-
schritt einer an der Station entlanggefiihrten Probe
an dieser Station erfolgt.

6. Verfahren gemalR einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass bei einem Proben-
stau an einer Station ein Signal an die zentrale Steu-
erung gesendet wird und die zentrale Steuerung dar-
aufhin das Einbringen neuer Proben verlangsamt.

7. Verfahren gemaR einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass die individuelle Be-
zeichnung der Proben mit den durchzufiihrenden
Prozessschritten an der Probe selbst oder an einem
Werkstucktrager, in dem die Probe aufgenommen ist,
erfolgt.

8. Verfahren gemal einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass zur Bezeichnung
der Proben mit den durchzufiihrende Prozessschrit-
ten ein Speichermedium oder ein Smartcode an der
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Probe oder am Werksticktrager angebracht wird.

9. Verfahren gemafl Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Smartcode ein 1D-Strich-
code oder ein 2D-Strichcode ist.

10. Verfahren gemafy Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Speichermedium ein Spei-
cherchip ist.

11. Verfahren gemafy Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Speicherchip elektronisch
auslesbar ist.

12. Verfahren gemafly Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Speicherchip mit einer Trans-
ponderantenne verbunden ist, um ein berihrungslo-
ses Auslesen zu ermdglichen.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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