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(57) Abstract: The invention relates to an in-vitro diagnostic laboratory arrangement, comprising at least two analysis devices (2A,
2B) and a stationary handling robot (1), which is spaced apart from the analysis devices by an aisle (8) which can be walked through,
for handling containers containing samples and/or reagents and for transferring the containers to the analysis devices. The handling
robot (1) has a first and a second gripping arm (6, 9), a control apparatus (13), an identification apparatus (7) for detecting identification
information of the containers, and a table (4) having a support surface (5) for supporting the containers. The support surface has a
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sample receiving region (10) for supporting sample containers and a buffer region (24) for supporting receiving devices (25, 26) for
sample containers, said receiving devices being able to be introduced into the analysis devices. The first gripping arm (6) has a first
access region (33) such that it can reach over the aisle (8) to transfer or receive containers. An operator (12) can move in the aisle
and manually supply containers containing samples and/or reagents to the analysis devices and/or remove same therefrom. The second
gripping arm (9) has a second access region (34) in which the sample receiving region (10) is arranged and which overlaps the first
access region (33) in an overlap region (35) above the support surface (5). The buffer region (24) is arranged in the overlap region (35).
A sensor arrangement (14, 15, 16) can detect an entry of an operator (12) into the access regions (33, 34) of the gripping arms (6, 9) and
transmit sensor signals displaying this to the control apparatus, which then controls the associated gripping arm such that the gripping
arm stops moving as long as the operator has not exited the associated access region of the gripping arm.

(57) Zusammenfassung: Eine in-vitro-diagnostische Labor-Anordnung umfasst wenigstens zwei Analysegerite (2A, 2B) und einen
ortsfest und durch eine begehbare Gasse (8) beabstandet zu den Analysegeriten angeordneten Handhabungsroboter (1) zum Handhaben
von Proben und/oder Reagenzien enthaltenden Behéltnissen und zur Ubergabe der Behiltnisse an die Analysegerite. Der Handhabungs-
roboter (1) weist einen ersten und einen zweiten Greifarm (6, 9), eine Steuereinrichtung (13), eine Identifikationseinrichtung (7) zum
Erfassen von Identifikationsinformationen der Behéltnisse und einen eine Ablageflache (5) zur Ablage der Behéltnisse aufweisenden
Tisch (4) auf. Die Ablagefliche weist einen Probeneingangsbereich (10) zur Ablage von Probenbehéltnissen und einen Pufferbereich
(24) zur Ablage von in die Analysegerite einsetzbaren Aufnahmevorrichtungen (25, 26) fiir Probenbehéltnisse auf. Der erste Greifarm
(6) hat einen ersten Zugriffsbereich (33) derart, dass er zur Ubergabe oder Entgegennahme von Behéltnissen die Gasse (8) tibergreifen
kann. In der Gasse kann sich eine Bedienperson (12) bewegen und dabei manuell Proben und/oder Reagenzien enthaltende Behiltnisse
den Analysegeriten zufiihren und/oder aus diesen entnehmen. Der zweite Greifarm (9) weist einen zweiten Zugriffsbereich (34) auf,
in dem der Probeneingangsbereich (10) angeordnet ist und der sich mit dem ersten Zugriffsbereich (33) in einem Uberlappungsbereich
(35) tiber der Ablagefliche (5) iiberlappt. In dem Uberlappungsbereich (35) ist der Pufferbereich (24) angeordnet. Eine Sensoranord-
nung (14,15,16) kann ein Eindringen einer Bedienperson (12) in die Zugriffsbereiche (33, 34) der Greifarme (6, 9) erfassen und dies
anzeigende Sensorsignale an die Steuereinrichtung {ibermitteln, die daraufhin den zugehorigen Greifarm derart ansteuert, dass er die
Bewegung einstellt, solange die Bedienperson seinen zugehérigen Zugriffsbereich nicht verlassen hat.
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In-vitro-diagnostische Labor-Anordnung mit Analysegeraten und
einem Handhabungsroboter mit wenigstens zwei Greifarmen und

einem Tisch mit einer Ablageflache

Die Erfindung betrifft eine in-vitro-diagnostische Labor-
Anordnung mit wenigstens zwel Analysegerdten und wenigstens
einem Handhabungsroboter zum Handhaben von Proben und/oder
Reagenzien enthaltenden Behaltnissen und/oder
Aufnahmevorrichtungen fiir solche Behdltnisse und zur Ubergabe
der Behdltnisse und/oder Aufnahmevorrichtungen an die
Analysegerate, wobeil die Analysegerate und der
Handhabungsroboter ortsfest und beabstandet voneinander
angeordnet sind, wobei der Handhabungsroboter einen ersten
Greifarm, eine Steuereinrichtung und eine mit der
Steuereinrichtung gekoppelte Identifikationseinrichtung zum
Erfassen von Identifikationsinformationen der Behdltnisse
aufweist.

FEine derartige vollautomatische in-vitro-diagnostische
Labor-Anordnung ist beispielsweise aus der DE 10 2021 114 970 Al
bekannt. Die bekannte in-vitro-diagnostische Labor-Anordnung
umfasst zwei oder mehr Analysegerate, auf die ein als Pick-and-
Place-Roboter ausgefihrter Handhabungsroboter zum Handhaben wvon
Proben-Behdltnissen und zur Ubergabe der Proben-Behdltnisse an
die Analysegeradte zugreifen kann. Ferner umfasst die bekannte
Anordnung eine Ubergabestation mit einer Ablagefliache fiir
Aufnahmevorrichtungen fir Proben-Behaltnisse, auf die der
Handhabungsroboter zugreifen kann. Die Ablagefldche der
Ubergabestation ist benachbart zu einem Durchreiche-Fenster
angeordnet, wobeli eine Bedienperson die Aufnahmevorrichtungen
mit Proben-Behdaltnissen durch das Fenster hindurch auf die
Ablageflache abstellen kann. Ein Detektor erfasst dabei die
Prdsenz der Hand des BRedieners. Dann steuert eine
Steuereinrichtung den Handhabungsroboter derart, dass er sich

von der Ubergabestation fernhadlt. Die Labor-Anordnung ist
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umhaust, das heilt, sie ist derart von Wandungen oder
Absperrungen umgeben, dass die Raumbereiche in Reichweite des
Pick-and-Place-Roboters, insbesondere die Raumbereiche zwischen
dem Handhabungsroboter und den Analysegeraten sowie der
Ubergabestation nicht zugidnglich sind, so dass es einer
Bedienperson nicht méglich ist, ein Analysegerat direkt zu
beschicken oder Proben-Behaltnisse dort zu entnehmen. Sofern
eine Person diese Raumbereiche in Reichweite des Roboters
betritt, wird dies von Sensoren erfasst und die Bewegung des
Roboters gestoppt, um Unfdlle zu vermeiden. Die bekannte in-
vitro-diagnostische Labor-Anordnung gestattet eine Ubergabe von
Proben-Behdltnissen an die Analysegerate ausschlieRflich durch
den Handhabungsroboter. Dadurch ist es nicht moéglich, dass freie
Aufnahmekapazitaten eines Analysegeradts durch eine parallele
manuelle Eingabe durch einen Bediener ausgenutzt werden konnen.
Die bekannte Anordnung ist, abgesehen vom Zufihren der Proben am
Fenster der Ubergabestation, fir Ablaufe ohne Eingriff des
Laborpersonals vorgesehen, was dazu fiihrt, dass die
eingebundenen Analysegerdte in den Laborbetriebszeiten, in denen
Personal zur Verfligung steht, unzureichend ausgelastet sein
koénnen.

Daneben sind aus dem Stand der Technik mobile Roboter
bekannt, die sich in demselben Raum bewegen konnen, in dem sich
auch Bedienpersonen bewegen und die Bedienpersonen beim
Beschicken von Analysegerdten mit Proben-Behdltnissen und beim
Versorgen der Analysegerdate mit Verbrauchsmaterialien und
Reagenzien unterstiitzen konnen.

So offenbart die US 2021/0094184 Al im Bereich der
Biowissenschaften verwendete Laboranordnungen. Es wird
vorgeschlagen, selbst-navigierende mobile Verarbeitungsroboter
einzusetzen, die an die Labor-Verarbeitungsstationen heranfahren
kénnen, um an diese Verarbeitungsstationen Proben-Behdltnis zu

ibergeben und die Verarbeitungsstationen mit Ausriistungen und
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Verbrauchsmaterial zu versorgen oder zu reinigen und Abfdlle zu
entsorgen. Die mobilen Verarbeitungsroboter kdnnen dariliber
hinaus beispielsweise eine Versiegelungsfolie von einer Probe
und/oder einem Tray entfernen, eine Identifikation einer Probe
lesen, Flissigkeiten pipettieren und/oder Rohrchen verschlieBen
und 6ffnen. Bei einer Ausfihrungsform wird ein paralleles
Arbeiten einer BRedienperson und wenigstens eines kollaborativen
selbst-navigierenden mobilen Roboters in einer gemeinsamen
Zugriffszone ermdglicht. Dazu sind die Greifarme des Roboters
mit Sensoren ausgeristet, um eine Kollision mit Bedienern der
Verarbeitungsstationen zu vermeiden. Die Sensoren erfassen
Hindernisse und Bediener im Umfeld des Roboter-Greifarms, indem
die Sensorsignale beispielsweise von einem neuronalen Netzwerk
verarbeitet werden, und die Steuereinrichtung steuert den
Roboterarm derart, dass eine Kollision vermieden wird, indem
beispielsweise die Bewegung des Roboter-Greifarms verlangsamt
oder angehalten wird.

Fin anderer mobiler Laborassistenzroboter fiir eine in-vitro-
diagnostische Laboranordnung ist in der DE 20 2022 103 719 Ul
oder der EP 4 140 661 Al beschrieben. Auch hier kann der
Assistenzroboter Aufgaben direkt am Laboranalysegerat ausfiihren,
wie beispielsweise das Beladen und Entladen der Proben und
Reagenzien, das Bedienen der Laboranalysegerdte (z.B. Offnen
einer Schublade), die Proben-Archivierung, das Entleeren des
Mills, das Management der Verbrauchsmaterialien und die
Probenvorbereitung (z.B. Offnen von Proben-Beh&dltnis). Der
mobile Assistenzroboter kann einen Ablagebereich fir zu
transportierende Proben und Reagenzien aufweisen, der auch
gekithlt sein kann. Eine Kollision des Assistenzroboters mit
einem Rediener soll durch den Einsatz von Sensoren zur
Umgebungserkennung und einer Steuereinrichtung mit
Navigationseinheit und Identifikationseinheit zum Identifizieren

der Objekte vermieden werden.
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Nachteilig bei dem aus den genannten Druckschriften
bekannten Prinzip der mobilen kollaborativen Roboter sind der
sehr hohe Aufwand bei der Sensorik und der Steuerung des
Roboterfahrzeugs und der Greifarme und die damit verbundenen
Kosten.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine einfache, das
heiRt weniger kostenintensive kollaborative in-vitro-
diagnostische Labor-Anordnung zu schaffen, die die Flexibilitat
und den Gesamtdurchsatz bei besserer Auslastung der
Analysegerate erhdht.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemadl durch eine in-vitro-
diagnostische Labor-Anordnung mit den Merkmalen des Anspruchs 1
gelost.

Erfindungsgemdl ist die eingangs genannte in-vitro-
diagnostische Labor-Anordnung dadurch gekennzeichnet, dass der
Handhabungsroboter auch zur Entgegennahme der Behaltnisse
und/oder Aufnahmevorrichtungen von den Analysegerdten dient und
einen wenigstens eine Ablageflache zur Ablage der Behdltnisse
und/oder Aufnahmevorrichtungen aufweisenden Tisch umfasst. Die
wenigstens eine Ablagefldche des Tisches ist vorzugsweise in
einer horizontalen Ebene angeordnet; es sind aber auch
Ablageflachen in mehreren horizontalen Ebenen denkbar. Die
wenigstens eine Ablageflache umfasst zumindest einen
Probeneingangsbereich zur Ablage von Proben enthaltenden
Behdltnissen und/oder Aufnahmevorrichtungen und einen
Pufferbereich zur Ablage von in die Analysegerdte einsetzbaren
Aufnahmevorrichtungen (beispielsweise als Racks oder Trays
bezeichnet) fir Proben enthaltende Behdltnisse. Zwischen dem
Handhabungsroboter und den Analysegeradaten ist eine Gasse
ausgebildet. Der erste Greifarm des Handhabungsroboters weist
einen ersten zZugriffsbereich derart auf, dass er zur Ubergabe
von Behdltnissen und/oder Aufnahmevorrichtungen an die

Analysegerate beziehungsweise zur Entgegennahme von Behdltnissen
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und/oder Aufnahmevorrichtungen von den Analysegerdten die Gasse
Ubergreifen kann. Die Gasse ist derart breit, dass sich eine
Bedienperson in der Gasse bewegen und dabei manuell Proben
und/oder Reagenzien enthaltende Behdltnisse und/oder
Aufnahmevorrichtungen den Analysegerdten zufithren und/oder aus
den Analysegerdaten entnehmen kann. Der Handhabungsroboter weist
wenigstens einen zweiten Greifarm mit einem zweiten
Zugriffsbereich auf, wobei sich der erste Zugriffsbereich des
wenigstens einen ersten Greifarms und der zweite Zugriffsbereich
des wenigstens einen zweiten Greifarms in einem
Uberlappungsbereich tiber der Ablageflache des Tisches
Uberlappen. Bei Ausfiihrungsformen mit mehr als zweil Greifarmen
kann der Uberlappungsbereich mehrere riaumlich getrennte Bereiche
umfassen. In dem Uberlappungsbereich ist der Pufferbereich
angeordnet. Dies ermdglicht die Ubergabe der Behdltnisse
Zzwischen den ersten und zweiten Greifarmen. Der
Probeneingangsbereich ist in dem zweiten Zugriffsbereich
angeordnet. Der Probeneingangsbereich kann beispielsweise fiir
eine manuelle Ablage durch einen Bediener und/oder fiir eine
Probenzufuhr iUber automatisierte Transportvorrichtungen (z.B.
eine Rutsche oder ein Forderband) konfiguriert sein. Der
wenigstens eine zweite Greifarm ist primar fiir die Handhabung
der eingehenden Proben, vorzugsweise einschlieBlich der
Handhabung der Behadltnisse bei préaanalytischen Schritten
vorgesehen. Die in-vitro-diagnostische Labor-Anordnung weist
eine Sensoranordnung auf, die so ausgebildet ist, dass sie ein
Findringen einer Bedienperson oder eines anderen Objekts in die
Zugriffsbereiche der Greifarme erfassen und dies anzeigende
Sensorsignale an die Steuereinrichtung Ubermitteln kann, wobei
die Steuereinrichtung so ausgebildet ist, dass sie dann, wenn
die Sensorsignale ein Eindringen einer Bedienperson oder eines
anderen Objekts in einen Zugriffsbereich eines Greifarms

anzeigen, den zugehdrigen Greifarm derart ansteuert, dass er die
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Bewegung einstellt, solange die Bedienperson oder das Objekt
seinen zugehdrigen Zugriffsbereich nicht verlassen hat. Die
Sensoranordnung umfasst beispielsweise mehrere optische Sensoren
oder Kameras und zugehdrige Auswerteschaltungsanordnungen.

Diese erfindungsgemaBe Labor-Anordnung gestattet einen
hoheren Durchsatz, weil aufgrund der Begehbarkeit der zwischen
dem Handhabungsroboter und den Analysegeraten gebildeten
breiteren Gasse freie Aufnahmekapazitaten der Analysegerate
durch eine parallele manuelle Eingabe durch einen Bediener
wahrend des laufenden Betriebs des Handhabungsroboters
ausgenutzt werden konnen und weil aufgrund des Vorsehens einer
Aufgabenteilung zwischen ersten und zweiten Greifarmen mit einem
Uberlappungsbereich ihrer Zugriffsbereiche und der Ausbildung
des Tischs mit einer einen Probeneingangsbereich aufweisenden
Ablageflache von einem zweiten Greifarm praanalytische Aufgaben
Uber dem Tisch ausgefiihrt werden konnen, wahrend ein erster
Greifarm fir die Ubergabe an die Analysegerate ilber die Gasse
hinweg sorgt. Auch ist es mdglich, vorilbergehend eines der
Analysegerate manuell mit Proben zu beladen, wahrend ein anderes
Analysegerat von einem Greifarm des Handhabungsroboter beladen
wird. Die erfindungsgemdfle Labor-Anordnung ist in der Lage,
wesentliche Teile des gesamten préd-, peri- und post-analytischen
Prozesses eines medizinischen in-vitro-diagnostischen Labors
abzubilden.

FEine bevorzugte Ausfihrungsform der in-vitro-diagnostischen
Labor-Anordnung ist dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuereinrichtung dann, wenn die Sensorsignale ein Eindringen
einer BRedienperson oder eines anderen Objekts in einen
Zzugriffsbereich eines Greifarms anzeigen, den oder die librigen
Greifarme derart ansteuert, dass sie ihre Bewegungen
verlangsamen, solange sich die Bedienperson oder das Objekt noch
in wenigstens einem der Zugriffsbereiche befindet. Dies sorgt

fiir eine hdhere Betriebssicherheit und gestattet ein schnelleres
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Reagieren auf eine mogliche Weiterbewegung der BRedienperson in
weitere Zugriffsbereiche hinein.

Eine andere bevorzugte Weiterbildung der in-vitro-
diagnostischen Labor-Anordnung ist dadurch gekennzeichnet, dass
die Sensoranordnung zusatzlich eine Anndherung einer
Bedienperson oder eines anderen Objekts an die Zugriffsbereiche
der Greifarme erfassen und dies anzeigende Sensorsignale an die
Steuereinrichtung Ubermitteln kann, wobei die Steuereinrichtung
dann, wenn die Sensorsignale ein vorgegebenes Mal der Anndherung
einer BRedienperson oder eines anderen Objekts an einen
Zugriffsbereich eines Greifarms, aber noch kein Eindringen in
einen Zugriffsbereich anzeigen, den zugehdrigen Greifarm oder
samtliche Greifarme derart ansteuert, dass sie die Bewegung
verlangsamen, bis sich die Bedienperson oder das Objekt wieder
um einen vorgegebenen Mindestabstand von samtlichen
Zugriffsbereichen entfernt hat. Auch dies sorgt fiir eine hohere
Betriebssicherheit und gestattet ein schnelleres Abbremsen der
Bewegung des Greifarms, sobald sich die Bedienperson in
Zzugriffsbereiche hineinbewegt.

Bei einer besonders bevorzugten Weiterbildung der
erfindungsgemidlen in-vitro-diagnostischen Labor-Anordnung
umfassen die Proben Untersuchungsmaterialproben und
Kontrollproben und weist der Handhabungsroboter wenigstens eine
Aufnahmevorrichtung zur Aufnahme der Kontrollproben auf, wobei
die wenigstens eine Aufnahmevorrichtung zur Aufnahme der
Kontrollproben mit einer ersten Kihlvorrichtung gekoppelt ist,
so dass die 1in der wenigstens einen Aufnahmevorrichtung
gelagerten Kontrollproben in wenigstens einem vorgegebenen
Temperaturbereich gekiihlt gelagert werden kdénnen. Hierbei ist
die wenigstens eine Aufnahmevorrichtung zur Aufnahme der
Kontrollproben mit der erste Kithlvorrichtung vorzugsweise auf
der Ablagefldche des Tisches angeordnet. Das Vorhalten von

Kontrollproben in gekithlten Bereichen des Tisches des
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Handhabungsroboters gestattet einen Dauerbetrieb der Labor-
Anordnung und die automatische Zwischenschaltung regelmaRiger
Kontrollanalysen ohne Betriebsunterbrechung und somit wiederum
einen hoheren Gesamtdurchsatz.

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der in-vitro-
diagnostischen Labor-Anordnung umfasst der Handhabungsroboter
wenigstens eine Aufnahmevorrichtung zur Aufnahme von an eine
externe Labor-Anordnung auszugebenden
Untersuchungsmaterialproben, wobei die wenigstens eine
Aufnahmevorrichtung zur Aufnahme von auszugebenden
Untersuchungsmaterialproben mit einer zweiten Kihlvorrichtung
gekoppelt ist, so dass die in der wenigstens einen
Aufnahmevorrichtung gelagerten auszugebenden
Untersuchungsmaterialproben in wenigstens einem vorgegebenen
Temperaturbereich gekiihlt gelagert werden konnen. Dabeil ist die
wenigstens eine Aufnahmevorrichtung zur Aufnahme von
auszugebenden Untersuchungsmaterialproben vorzugsweise auf der
Ablageflache des Tisches angeordnet. Beil einer Weiterbildung
dieser Ausfihrungsform ist die wenigstens eine
Aufnahmevorrichtung zur Aufnahme von auszugebenden
Untersuchungsmaterialproben in einem Archivbereich auf der
Ablageflache des Tisches angeordnet ist, wobei sich der
Archivbereich in dem Uberlappungsbereich der Zugriffsbereiche
des wenigstens einen ersten Greifarms und des wenigstens einen
zwelten Greifarms befindet.

Bei dieser vorgenannten bevorzugten Ausfihrungsform kdnnen
Untersuchungsmaterialproben, die nach einer praanalytischen
Behandlung an eine externe Labor-Anordnung auszugeben sind (weil
sie nicht von den Analysegerdten der Labor-Anordnung analysiert
werden konnen), fiir eine verlangerte Dauer gelagert werden, was
eine gesammelte Ausgabe ermdglicht und somit zu weniger
Unterbrechungen der Betriebsablaufe fithrt und ebenfalls den

Gesamtdurchsatz erhoht.
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Ein weiteres bevorzugtes Ausfilhrungsbeispiel der in-vitro-
diagnostischen Labor-Anordnung ist dadurch gekennzeichnet, dass
auf dem Tisch wenigstens eine von einem Greifarm bedienbare
und/oder wenigstens eine autonom arbeitende Pipettierstation
angeordnet ist. Die Pipettierstation erweitert die Moglichkeiten
der prédanalytischen Probenbehandlung innerhalb des den Tisch
umfassenden Handhabungsroboters. So kdnnen von eingehenden
Proben Teilproben (Aliquots) hergestellt werden, die dann
parallel oder nacheinander unterschiedlichen Analysen zugefiihrt
werden konnen.

Vorzugswelse umfasst bei diesem Ausfihrungsbeispiel die
Ablagefldche des Tisches eine Ablageflidche mit wenigstens einer
Aufnahmevorrichtung zur Aufnahme von mittels der
Pipettierstation beflillten Behadltnissen, wobei die
Aufnahmevorrichtung zur Aufnahme von mittels der
Pipettierstation beflillten Behaltnissen eine dritte
Kithlvorrichtung derart aufweist, dass die in der
Aufnahmevorrichtung gelagerten Beh&ltnisse in wenigstens einem
vorgegebenen Temperaturbereich gekithlt gelagert werden koénnen.
Die Klhlmoglichkeit erweitert die Mdoglichkeiten der Analyse der
hergestellten Aliquots.

Vorzugsweise weist die Identifikationseinrichtung des
Handhabungsroboters der in-vitro-diagnostischen Labor-Anordnung
eine Vorrichtung zum Erfassen von Eigenschaften von Verschlissen
der Behdltnisse und/oder zum Erfassen eines Volumens der in den
Behdltnissen enthaltenen Proben auf. Auf diese Weise kann nicht
nur die auf den Beh&ltnissen aufgebrachte Identifikation (z.B.
Barcode oder QR-Code) erfasst und gepriift werden; es ist auch
eine Erfassung von Farbe und Form der Verschlisse (z.B.
Behdltnis-Kappen) und deren Priifung sowie eine Prifung des
Fiillstands innerhalb der Behdltnisse (z.B. Rbhrchen) mdglich und

somit eine Fehlererkennung.
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FEine andere bevorzugte Weiterbildung der erfindungsgemdlen
in-vitro-diagnostischen Labor-Anordnung ist dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens einer der Greifarme des
Handhabungsroboters mit einer Vorrichtung zum Entfernen von
Verschlissen von den Behdaltnissen und/oder mit einer Vorrichtung
zum Wieder-Aufsetzen von Verschliissen auf die Behdltnisse
koppelbar ist. Bei dieser Ausfihrungsform der in-vitro-
diagnostischen Labor-Anordnung kann vorzugsweise die Vorrichtung
zum Entfernen von Verschliissen von den Behdltnissen und/oder die
Vorrichtung zum Wieder-Aufsetzen von Verschlissen auf die
Behdltnisse an einem der Greifarme befestigt und mit diesem zu
in einer Haltevorrichtung zum Halten von Rehdltnissen bewegt
werden, wobeil die Haltevorrichtung auf dem Tisch angeordnet ist.
Auch dies erweitert die Mdglichkeiten der Pra- und Post-Analytik
und gestattet die Entnahme von Proben oder Anteilen der Proben
und deren Aufteilung in Teilproben.

Bei weiteren Ausfiihrungsformen der in-vitro-diagnostischen
Labor-Anordnung kann der Handhabungsroboter weitere
Vorrichtungen auf und/oder unter der Oberflidche des Tisches
aufweisen, wie beispielsweise

- eine Greifer-Wechselstation, in der Greifer-Werkzeuge filr

unterschiedliche Funktionen, wie dem Greifen
unterschiedlicher Behdltnisse oder Aufnahmevorrichtungen,
dem Abschrauben von Kappen oder dem Pipettieren,
gelagert, an einem Greifarm befestigt oder von dem
Greifarm wieder abgenommen werden konnen,

und/oder

- eine Zentrifuge mit Aufnahmen flir Proben-Beh&dltnisse

und/oder Zentrifugen-Becher

und/oder

- eilne Etikettier- und/oder Druckstation, mit deren Hilfe

Proben-Behdltnisse mit geadnderten oder neuen

Identifikationsinformationen versehenen werden kdnnen.
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Vorteilhafte und/oder bevorzugte Weiterbildungen der
Erfindung sind in den Unteranspriichen gekennzeichnet.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines in den
Zeichnungen dargestellten bevorzugten Ausfilhrungsbeispiels naher
beschrieben, wobei in den Zeichnungen

Figur 1 eine schematische Draufsicht auf das bevorzugte
Ausflihrungsbeispiel der in-vitro-diagnostischen Labor-Anordnung
und

Figur 2 eine schematische Seitenansicht des
Handhabungsroboters der in-vitro-diagnostischen Labor-Anordnung
gemal Figur 1 zeigt.

Die in Figur 1 schematisch gezeigte erfindungsgemaBe in-
vitro-diagnostischen Labor-Anordnung umfasst beispielsweise zwel
Analysegerate 2A und 2B und einen Handhabungsroboter 1. Bei
anderen Ausfihrungsformen konnen auch drei oder mehr
Analysegerate vorgesehen sein. Der Handhabungsroboter 1 umfasst
einen Tisch 4 und zwei auf dem Tisch 4 angeordnete Roboter-
Greifarme 6 und 9. Es konnen auch weitere Greifarme auf dem
Tisch 4 angeordnet sein. Der Tisch 4 weist eine ebene
Ablageflache 5 auf, wobei die HBhe, in der die Ablageflache 5
des Tischs 4 angeordnet ist, der iblichen Arbeitshdhe von
Labortischen entspricht und vorzugsweise zwischen 80 und 110 cm
liegt. Die Ablageflache 5 kann alternativ auch in zwei oder mehr
beabstandete Teilfldchen unterteilt sein. Die horizontale
Ausdehnung des Tisches 4 und die Anzahl der Greifarme konnen in
Abhdngigkeit von der Anzahl der zugeordneten Analysegerate
variieren.

Die Analysegerate 2A und 2B und der Handhabungsroboter 1
sind ortsfest und beabstandet zueinander derart angeordnet, dass
eine begehbare Gasse 8 zwischen dem Tisch 4 des
Handhabungsroboters 1 und den Analysegeraten 2A und 2B
verbleibt. Diese Gasse 8 ermdglicht einem Bediener 12A den

Zzugriff auf die Analysegerate 2A und 2B. Bei den Analysegeraten
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2A und 2B handelt es sich beispielsweise um Gerate fiur die
Analysen im Bereich der Immunologie und klinischen Chemie,
Gerate fir die Hamatologie-Diagnostik und/oder Gerate fir eine
Gerinnungsanalytik, die von unterschiedlichen Herstellern zur
Verfigung gestellt werden.

Ein erster Greifarm 6 weist infolge seiner Positionierung,
seines Schwenkbereichs und der Lange seiner Glieder einen ersten
Zugriffsbereich 33 derart auf, dass er zur Ubergabe von Proben-
Behdltnissen an die Analysegeradate 2A und 2B beziehungsweise
Entgegennahme von den Analysegeraten 2A und 2B die Gasse 8
bergreifen kann. In dem ersten Zugriffsbereich 33 befinden sich
somit die Ablagen 3A und 3B der Analysegerdte 2A und 2B zur
Ubernahme und Ubergabe der Proben-Behdltnisse. Bei groBeren
Ausfihrungsformen koénnen auch mehrere erste Greifarme 6
vorgesehen sein, die denselben oder unterschiedlichen
Analysegeraten zugeordnet sein konnen. Die Zugriffsbereiche der
mehreren ersten Greifarme 6 bilden dann zusammen den ersten
Zzugriffsbereich 33.

Die Ablageflache 5 des Tisches 4 dient zur Ablage von
Behaltnissen, insbesondere Rdhrchen, die Proben oder Reagenzien
enthalten. Diese Beh&dltnisse befinden sich tUblicherweise in
unterschiedlichen Aufnahmevorrichtungen, die als Probentrager,
Trays oder Racks bezeichnet werden. So kénnen beispielsweise
mehrere (beispielsweise 5 oder 10) den Analysegerdten 2A oder 2B
zuzufihrende Proben-Behdltnisse in Trays oder Racks mit jeweils
einer entsprechenden Anzahl (beispielsweise 5 oder 10) wvon
Aufnahmen eingesetzt werden. Es gibt auch Analysegerate, denen
die Proben-Beh&dltnisse in mehreren Racks zugefilhrt werden, wobei
die mehreren Racks wiederum in einen sogenannten Racktray
eingesetzt und gemeinsam zugefiihrt werden. Die Ablagefl&dche 5
des Tisches 4 umfasst einen Pufferbereich 24 zur Ablage der in
die Analysegerate 2A und 2B einsetzbaren Probentrager 25 und 26

(z.B. Trays oder Racks). Der Pufferbereich 24 liegt im
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Zugriffsbereich 33 des ersten Greifarms 6 (oder der ersten
Greifarme 6). Der erste Greifarm 6 kann die Probentrager 25 oder
26 dort aufnehmen und einer Ablage 3A oder 3B eines der
Analysegerdate 2A oder 2B zuflhren.

EFin etwa mittig auf dem Tisch 4 angeordneter zweiter
Greifarm 9 weist einen zweiten Zugriffsbereich 34 auf, der im
Wesentlichen die gesamte Ablagefldche 5 des Tisches 4 abdeckt.
Bei anderen Ausfihrungsformen der in-vitro-diagnostischen Labor-
Anordnung kann der Handhabungsroboter 1 auch mehrere zweite
Greifarme aufweisen, wobeil deren Zugriffsbereiche insgesamt den
zwelten Zugriffsbereich 34 bilden und die gesamte Oberflache des
Tisches 4 abdecken und dariber hinaus sich auch iiber die Gasse 8
hinweg erstrecken kénnen, so dass auch die zweiten Greifarme
oder ein Teil der zweiten Greifarme Zugriff auf einen Teil der
Analysegerate haben.

Wie in Figur 1 zu erkennen ist, ilberlappt der zweite
Zzugriffsbereich 34 den ersten Zugriffsbereich 33 in einem
Uberlappungsbereich 35. In diesem Uberlappungsbereich 35 ist der
Pufferbereich 24 angeordnet, so dass sowohl der erste Greifarm 6
als auch der zweite Greifarm 9 Zugriff auf den Pufferbereich 24
haben und somit eine Ubergabe von Proben-Behdltnissen oder
Probentragern zwischen den beiden Greifarmen ermdglicht wird,
indem ein von einem ersten Greifarm dort abgelegtes Proben-
Behadltnis oder ein dort abgelegter Probentrager von einem
zwelten Greifarm aufgenommen werden kann oder umgekehrt. Da der
Uberlappungsbereich 35 einen wahlweisen Zugriff mehrerer
Greifarme auf dort abgelegte Proben-Behdltnisse gestattet, ist
es moglich, dass von der Steuereinrichtung fiir einzuplanende
Transportaufgaben iUber dem Tisch flexibel in Abhangigkeit von
der Auslastung der Greifarme entschieden werden kann, welcher
Greifarm diese durchfihrt. Diese Flexibilitat ermoglicht

wiederum einen hoheren Gesamtdurchsatz.
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Die Ablagefldche 5 des Tisches 4 umfasst einen
Probeneingangsbereich 10, in dem Proben-Behaltnisse und
insbesondere Proben-Behdltnisse enthaltende
Aufnahmevorrichtungen 11 (d. h. Probentradger, Trays oder Racks)
abgelegt werden, welche zu analysierende Proben enthalten. Diese
neu eingehenden Behdltnisse oder Probentrdager 11 mit zu
analysierenden Proben konnen beispielsweise manuell von einer
Bedienperson 12B in dem Probeneingangsbereich 10 abgelegt
werden. In diesem Fall befindet sich der Probeneingangsbereich
10 vorzugsweise an einem AuBRenrand der Ablagefldche 5 des
Tisches 4 an einer von den Analysegeraten 2A und 2B abgewandten
Seite. Bel anderen Ausflhrungsformen ist es auch denkbar, dass
der Transport der eingehenden Proben-Behdltnisse zu dem
Probeneingangsbereich 10 durch eine Fordervorrichtung
(beispielsweise eine Rutsche, ein Forderband oder ein
Roboterarm) erfolgt, so dass die Bedienperson 12B nicht an den
Tisch 4 heranzutreten braucht. Die in dem Probeneingangsbereich
10 abzustellenden Probentrager 11 kdnnen eine vorgegebene Anzahl
von Proben-Behdltnissen aufnehmen und weisen beispielsweise 25
in einer Matrix von flnf Zeilen und fiinf Spalten angeordnete
Aufnahmen auf. Bei dem in Figur 1 schematisch dargestellten
Ausflihrungsbeispiel umfasst der Probeneingangsbereich 10 einen
Teilbereich zur Aufnahme von Probentradgern 11A fir Notfall-
Proben, welche bevorzugt zu analysieren sind.

Der Probeneingangsbereich 10 kénnte auch zusatzlich eine
Vorrichtung (einen sogenannten Schiittgut-Sortierer) enthalten,
die aus einem Container, der eine Vielzahl von Proben-
Behdltnissen unsortiert enthalt, Proben-Behdltnisse entnimmt,
deren Identifikationsinformationen erfasst und die Proben-
Behdltnisse in Aufnahmeeinrichtungen (Probentrager) einsortiert.

Der Probeneingangsbereich 10 befindet sich im zweiten
Zugriffsbereich 34 des zweiten Greifarms 9. Der zweite Greifarm

9 dient somit prim&r der Handhabung eingehender Proben-
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Behdltnisse, insbesondere dem Entnehmen der Proben-Behaltnisse
aus den Probentradgern 11, 11A des Probeneingangsbereichs 10, dem
Identifizieren der eingehenden Proben-Behaltnisse und dem
Einsetzen der Proben-Behdltnisse in die Probentrager 25 oder 26
fiir die Beladung der Analysegerdte 2A und 2B, welche sich im
Pufferbereich 24 befinden.

Das Identifizieren der eingehenden Proben-Behdltnisse
umfasst beispielsweise das Scannen eines auf der Oberfliache der
Proben-Behdltnisse aufgebrachten Barcodes oder auch einer
anderen Identifikation (z. B. eines QR-Codes). Zum Scannen
ergreift der zweite Greifer 9 ein zu identifizierendes Proben-
Behdltnis und bringt es in den Scanbereich einer Scanstation 7.
Die von der Scanstation 7 erfasste Identifikation wird
anschlieBend Uberpriift. Dabei kann vorzugswelse zusatzlich zum
Identifizieren ein Erkennen eines Fillstands einer
Probenflissigkeit in einem Proben-Behdltnis (beispielsweise
Rohrchen) und/oder ein Erfassen duBerer Erscheinungsmerkmale des
Proben-Behdltnisses, wie beispielsweise der Farbe seiner Kappe,
vorgesehen sein. Die so aus dem Barcode (oder anderem Code), der
Fillstandserfassung und/oder der Erfassung der auleren Merkmale
des Behadaltnisses gewonnenen Informationen werden beispielsweise
mit in einer Datenbank hinterlegten Informationen verglichen.
Bei dieser Auswertung der gewonnenen Informationen kdnnen
fehlerhafte Proben erkannt werden. AuBerdem kann gepruft werden,
ob fiir die der Identifikationsinformation entsprechende Probe
bereits ein Analyse-Auftrag vorliegt und ob der Auftrag durch
die vorhandenen Analysegerate erledigt werden kann. Die
Ablageflache 5 umfasst einen Fehlerbereich 36 mit einer
Aufnahmevorrichtung 36A flir Proben enthaltende Behaltnisse, fiir
die (noch) kein Auftrag vorliegt, sowie Aufnahmevorrichtungen
36B fir fehlerhafte Proben, beispielsweise unzureichend gefillte
Behdltnisse oder Behdltnisse, bei denen das aulere

Erscheinungsbild (z. B. die Kappenfarbe) nicht mit den aus der
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Identifikationsinformation abgeleiteten Probeninformationen
Ubereinstimmt.

Figur 2 zeigt eine schematische Seitenansicht des in Figur 1
dargestellten Handhabungsroboters 1 mit dem Tisch 4 und den
beiden Greifarmen 6 und 9 sowie einigen auf und in dem Tisch 4
angeordneten Vorrichtungen.

Bei dem in den Figuren 1 und 2 dargestellten bevorzugten
Ausfihrungsbeispiel umfasst der Handhabungsroboter 1 weitere
Vorrichtungen auf oder in dem Tisch 4, die einer Vorbehandlung
(Prdanalytik) eingehender Proben vor der Zufuhr zu einem
Analysegerat 2A, 2B dienen. Diese Vorrichtungen umfassen eine
Drei-BRacken-Halterung 39 (oder eine andere Haltevorrichtung) zum
Festhalten eines Proben-Behdltnisses zum Zwecke des Entfernens
seiner Kappe, wobei dieses Entkappen mit Hilfe eines Greif-
Werkzeugs des Greifarms 9 ausgefiihrt werden kann. Dieses
Werkzeug ergreift die Kappe und rotiert, so dass die Kappe
abgeschraubt oder abgezogen wird.

Ferner ist auf dem Tisch 4 eine Pipettierstation 32
vorgesehen, an der mit Hilfe von Pipetten, die von einem Greif-
Werkzeug des Greifarms 9 bedient werden kdénnen, Teile einer
Probe aus einem Proben-Behdltnis entnommen und in ein dort
bereitgestelltes weiteres Proben-Behdltnis eingefiillt werden
koénnen.

Damit ein Greifarm 9 die unterschiedlichen Funktionen
ausfiihren kann, ist die Bereitstellung verschiedener Greif-
Werkzeuge an einer Greifer-Wechselstation 29 vorgesehen. Hier
werden Greif-Werkzeuge flir die unterschiedlichen Funktionen, wie
beispielsweise das Ergreifen der Proben-Behaltnisse, das
Entfernen einer Kappe oder das Pipettieren bereitgestellt. Die
Greifer-Wechselstation gestattet das automatische Wechseln der
verschiedenen Greif-Werkzeuge. Vorzugsweise ist die Greifer-

Wechselstation 29 im Uberlappungsbereich 35 der beiden
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Zzugriffsbereiche 33 und 34 angeordnet, so dass sie flir beide
Greifarme 6 und 9 zugreifbar ist.

Die der Praanalytik dienenden Vorrichtungen umfassen ferner
eine Zentrifuge 40, die im Tisch 4 unter der Ablagefladche 5
angeordnet und mittels Strichlinie in Figur 2 schematisch
dargestellt ist. In Figur 1 ist schematisch eine Aufnahme 38 der
Untertisch-Zentrifuge 40 gezeigt, in die ein Zentrifugenbecher,
d. h. eine Aufnahmevorrichtung fir zu zentrifugierende Proben-
Behdltnisse, eingefihrt werden kann. Ferner befindet sich auf
der Ablagefldche 5 ein Bereich 37 zur Aufnahme von
Zentrifugenbechern, die von den Greifarmen mit Proben-
Behdltnissen bestiickt werden koénnen.

Die Ablageflache 5 des Tisches 4 umfasst ferner einen
Bereich, in dem Aufnahmevorrichtungen 20 (Probentrager) fir
Kontrollproben abgelegt werden kdnnen. Dieser Bereich umfasst
ferner eine Kihlvorrichtung 21, die es ermdglicht, die
Kontrollproben in einem vorgegebenen Temperaturbereich gekihlt
zu lagern. Dies ermdglicht es dem Handhabungsroboter 1, den
Analysegeraten 2A und 2B in vorgegebenen Intervallen
Kontrollproben zuzufilhren und diese Kontrollproben fir einen
langeren Zeitraum vorzuhalten, so dass in diesem Zeitraum kein
Zufithren frischer Kontrollproben in den Probeneingangsbereich
10, d. h. kein Eingriff eines Bedieners erforderlich ist.

Die Ablagefldche 5 umfasst ferner einen Archivbereich 27, in
dem Aufnahmevorrichtungen fir Proben-Behdltnisse angeordnet
sind. Der Archivbereich 27 umfasst einen gekithlten Bereich mit
einer Kihlvorrichtung 23 und einen ungekiihlten Bereich. Die
Aufnahmevorrichtungen 22 im gekilhlten Bereich k&nnen zur
Aufnahme von Proben-Behdltnissen mit Untersuchungsmaterial-
Proben dienen, die an eine externe Laboranordnung ausgegeben
werden sollen, d. h. bei denen die gewilinschte Analyse nicht mit
den vorhandenen Analysegeradaten 2A und 2B ausfihrbar ist. Dariber

hinaus kénnen in den Aufnahmevorrichtungen 28 des Archivbereichs
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27 Proben-Behdltnisse abgelegt werden, bei denen bereits die
erforderlichen Analysen durchgefilhrt worden sind.

Mit Hilfe des den zweiten Greifarm 9 aufweisenden
Handhabungsroboters 1 kann somit auch eine Handhabung wvon
Proben-Behdltnissen durchgefithrt werden, die sich an die
durchgefithrte Analytik anschlieBt (sogenannte Post-Analytik).
Diese umfasst beispielsweise das Wieder-Verkappen von Proben-
Behdltnissen. Zu diesem Zweck befindet sich auf der Ablageflache
ein Bereich 30 zum Wiederverschlielen (Verkappen) von Proben-
Behaltnissen, der bei dem in Figur 1 dargestellten
Ausfihrungsbeispiel eine Vorrichtung 31 zum BRereitstellen
aufzusetzender Kappen (einen sogenannten Bowlfeeder) umfasst.

FEine Steuereinrichtung 13 ist beispielsweise unter dem Tisch
4 des Handhabungsroboters 1 angeordnet, wie dies in Figur 1 und
Figur 2 durch eine Strichlinie dargestellt ist. Die
Steuereinrichtung 13 umfasst einen oder mehrere Computer und ist
iber angepasste Schnittstellen mit (nicht in den Figuren
dargestellten) Vorrichtungen zum Ansteuern der beiden Greifarme
sowie mit der Identifikationseinrichtung 7 und den (ebenfalls
nicht dargestellten) Vorrichtungen zur Fillstandserfassung und
zum Erfassen der auleren Merkmale eines Proben-Rohrchens (z. B.
Kappenfarbe) gekoppelt. Dariiber hinaus ist die Steuereinrichtung
13 mit den Steuereinrichtungen der Analysegerate sowie mit
wenigstens einem Bediener-Terminal gekoppelt, das eine
Anzeigevorrichtung (z.B. einen Bildschirm oder Touchscreen) und
ibliche Eingabevorrichtungen (Tastatur, Maus,
Spracheingabevorrichtung, etc.) umfasst. Die Steuereinrichtung
13, die eines oder mehrere Computersysteme umfasst, ist zudem in
ein Datenkommunikationsnetzwerk eingebunden, {iber das sie mit
weiteren Datenverarbeitungsanlagen des Labors gekoppelt sein
kann.

Die Steuereinrichtung 13 ist mit weiteren auf und unter dem

Tisch angeordneten Vorrichtungen, wie beispielsweise der
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Zentrifuge und der Pipettierstation, und einer Reihe von (nicht
in der Zeichnung dargestellten) Sensoreinrichtungen gekoppelt,
die den verschiedenen Bereichen der Ablageflache 5, wie
beispielsweise dem Probeneingangsbereich 10, dem Pufferbereich
24, dem Archivbereich 27, den Aufnahmevorrichtungen 20 fiir
Kontrollproben und dem Fehlerbereich 36, zugeordnet sind und die
das Vorhandensein der Aufnahmevorrichtungen und/oder deren
Belegung mit Proben-Behdltnissen und anderen Behdltnissen (z.B.
fir Chemikalien) erfassen konnen.

Die Steuereinrichtung 13 ist dariber hinaus mit einer
Sensoranordnung gekoppelt, die unter anderem am Tisch 4
angeordnete Sensoren 14 und 15 sowie den Sensor 16 umfasst. Mit
Hilfe dieser Sensoren 14, 15 und 16 wird der den
Handhabungsroboter 1 umgebende Raum, insbesondere die Gasse 8
zwischen dem Tisch 4 und den Analysegeraten 2A, 2B iUberwacht.
Die Sensoren 14 und 15 sind an dem rechteckigen Tisch 4 in
Bodenndahe an den diagonal einander gegenilberliegenden Eckkanten
angeordnet. Der Erfassungsbereich des Sensors 14 ist durch den
mit der Strichlinie 17 dargestellten Winkel schematisch
dargestellt und der Erfassungsbereich des Sensors 15 durch den
mit der Strichlinie 18 dargestellten Winkel. Der aufgrund des
Abstands zwischen den Analysegeradaten 2A und 2B entstehende
Durchgang zwischen den beiden Geraten wird durch den
zusatzlichen Sensor 16 mit dem Erfassungswinkel 19 iUberwacht.
Mit den Sensoren 14, 15 und 16 wird sowohl ein Eindringen einer
Person 12A oder 12B oder eines anderen Objekts in die
Zzugriffsbereiche 33 und 34 der Greifarme 6 und 9 als auch die
Anndherung der Person oder des Objekts an diese Zugriffsbereiche
33, 34 erfasst. Die die Annadherung von Personen oder Objekten an
die Zugriffsbereiche oder das Eindringen von Personen oder
Objekten in die Zugriffsbereiche anzeigenden Signale werden von

den Sensoren und den gegebenenfalls vorhandenen Sensorsignal-
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Verarbeitungseinrichtungen an die Steuereinrichtung 13
Ubermittelt.

Bei der bevorzugten Ausfihrungsform wird beim Erfassen der
Anndherung einer Person oder eines Objekts an einen
Zugriffsbereich 33 oder 34 dann, wenn die Annadherung einen
vorgegebenen Abstand unterschreitet, der zugehdrige Greifarm 6
oder 9 von der Steuereinrichtung 13 veranlasst, seine
Greifbewegungen und Schwenkbewegungen zu verlangsamen.
Alternativ werden auch beide Greifarme 6 und 9 veranlasst, ihre
Greifbewegungen und Schwenkbewegungen zu verlangsamen. Bewegt
sich dann die Person oder das Objekt in den Zugriffsbereich
hinein, so wird der betroffene Greifarm von der
Steuereinrichtung 13 veranlasst, seine Bewegung vollstandig
einzustellen. Die Bewegung wird so lange eingestellt, bis
samtliche Personen oder Objekte den zugehdrigen Zugriffsbereich
verlassen haben. Das Verlangsamen der Bewegung wird eingestellt,
sobald sich keine Personen oder Objekte mehr in der Nahe der
Zzugriffsbereiche befinden, d. h. den vorgegebenen Abstand zu den
Zzugriffsbereichen unterschreiten.

Bei einer Weiterbildung der erfindungsgemdlen Labor-
Anordnung sind die Sensoren 14, 15 und 16 und die
Steuereinrichtung 13 so konfiguriert, dass die Steuereinrichtung
13 anhand der Signale der Sensoren 14, 15 und 16 ferner
ermittelt, in welche Richtung und mit welcher Geschwindigkeit
sich die erfassten Personen oder Objekte bewegen, so dass die
Ansteuerung einer verringerten Bewegungsgeschwindigkeit oder die
Finstellung jeglicher Bewegung vorausschauend in Abha&ngigkeit

von den Bewegungen der Objekte vorgenommen werden konnen.
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Anspriuche

1. In-vitro-diagnostische Labor-Anordnung mit wenigstens
zwel Analysegeradaten (2A, 2B) und einem Handhabungsroboter (1)
zum Handhaben von Proben und/oder Reagenzien enthaltenden
Behdltnissen und/oder von Aufnahmevorrichtungen (11, 11A, 20,
22, 25, 26, 28, 36A, 36B) fir solche Behadltnisse und zur
Ubergabe der Behaltnisse und/oder Aufnahmevorrichtungen an die
Analysegerate (2A, 2B),

wobeli die Analysegerate (2A, 2B) und der Handhabungsroboter
(1) ortsfest und beabstandet voneinander angeordnet sind,

wobel der Handhabungsroboter (1) einen ersten Greifarm (6),
eine Steuereinrichtung (13) und eine mit der Steuereinrichtung
(13) gekoppelte Identifikationseinrichtung (7) zum Erfassen von
Identifikationsinformationen der Behaltnisse aufweist,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Handhabungsroboter (1) auch zur Entgegennahme der
Behdltnisse und/oder Aufnahmevorrichtungen von den
Analysegeraten (2A, 2B) dient und einen wenigstens eine
Ablagefldche (5) zur Ablage der Behdltnisse und/oder
Aufnahmevorrichtungen aufweisenden Tisch (4) umfasst, wobei die
wenigstens eine Ablagefladche (5) zumindest

- eilnen Probeneingangsbereich (10) zur Ablage von Proben

enthaltenden Behdltnissen und/oder Aufnahmevorrichtungen
und

- einen Pufferbereich (24) zur Ablage von in die

Analysegerate (2A, 2B) einsetzbaren Aufnahmevorrichtungen
(25, 26) flur Proben enthaltende Behaltnisse
umfasst,

dass zwischen dem Handhabungsroboter (1) und den
Analysegeraten (2A, 2B) eine Gasse (8) ausgebildet ist und der
erste Greifarm (6) des Handhabungsroboters (1) einen ersten
Zugriffsbereich (33) derart aufweist, dass er zur Ubergabe von

Behdltnissen und/oder Aufnahmevorrichtungen an die Analysegerate



10

15

20

25

30

WO 2024/251773 PCT/EP2024/065402
22

(2A, 2B) beziehungsweise zur Entgegennahme von Behdltnissen
und/oder Aufnahmevorrichtungen von den Analysegerdten (2A, 2B)
die Gasse (8) Ubergreifen kann, wobei die Gasse (8) derart breit
ist, dass sich eine Bedienperson (12A) in der Gasse (8) bewegen
und dabei manuell Proben und/oder Reagenzien enthaltende
BRehaltnisse und/oder Aufnahmevorrichtungen den Analysegeraten
(27, 2B) zufiihren und/oder aus den Analysegeraten (24, 2B)
entnehmen kann,

dass der Handhabungsroboter (1) wenigstens einen zweiten
Greifarm (9) mit einem zweiten Zugriffsbereich (34) aufweist,
wobeli sich der erste Zugriffsbereich (33) des wenigstens einen
ersten Greifarms (6) und der zweite Zugriffsbereich (34) des
wenigstens einen zweiten Greifarms (9) in einem
Uberlappungsbereich (35) iiber der Ablagefldche (5) des Tisches
(4) tberlappen, wobei in dem Uberlappungsbereich (35) der
Pufferbereich (24) angeordnet ist, und wobei der
Probeneingangsbereich (10) in dem zweiten Zugriffsbereich (34)
angeordnet ist, und

dass die in-vitro-diagnostische Labor-Anordnung eine
Sensoranordnung (14, 15, 16) aufweist, die so ausgebildet ist,
dass sie ein Eindringen einer BRedienperson (12A, 12B) oder eines
anderen Objekts in die Zugriffsbereiche (33, 34) der Greifarme
(6, 9) erfassen und dies anzeigende Sensorsignale an die
Steuereinrichtung (13) Ubermitteln kann, wobei die
Steuereinrichtung (13) so ausgebildet ist, dass sie dann, wenn
die Sensorsignale ein Eindringen einer Bedienperson (12A, 12B)
oder eines anderen Objekts in einen Zugriffsbereich (33, 34)
eines Greifarms (6, 9) anzeigen, den zugehdrigen Greifarm (6, 9)
derart ansteuert, dass er die Bewegung einstellt, solange die
Bedienperson (12A, 12B) oder das Objekt seinen zugehdrigen

Zzugriffsbereich (33, 34) nicht verlassen hat.
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2. In-vitro-diagnostische Labor-Anordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinrichtung (13) dann,
wenn die Sensorsignale ein Eindringen einer Bedienperson (12A,
12B) oder eines anderen Objekts in einen Zugriffsbereich (33,
34) eines Greifarms (6, 9) anzeigen, den oder die iibrigen
Greifarme (6, 9) derart ansteuert, dass sie ihre Bewegungen
verlangsamen, solange sich die Bedienperson (12A, 12B) oder das
Objekt noch in wenigstens einem der Zugriffsbereiche (33, 34)

befindet.

3. In-vitro-diagnostische Labor-Anordnung nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Sensoranordnung (14,
15, 16) zusatzlich eine Annaherung einer Bedienperson (12A, 12R)
oder eines anderen Objekts an die Zugriffsbereiche (33, 34) der
Greifarme (6, 9) erfassen und dies anzeigende Sensorsignale an
die Steuereinrichtung (13) ibermitteln kann, wobei die
Steuereinrichtung (13) dann, wenn die Sensorsignale ein
vorgegebenes MaB der Annadherung einer Bedienperson (12A, 12B)
oder eines anderen Objekts an einen Zugriffsbereich (33, 34)
eines Greifarms (6, 9), aber noch kein Eindringen in einen
Zzugriffsbereich (33, 34) anzeigen, den zugehdrigen Greifarm (6,
9) oder samtliche Greifarme (6, 9) derart ansteuert, dass sie
die Bewegung verlangsamen, bis sich die Bedienperson (12A, 12B)
oder das Objekt wieder um einen vorgegebenen Mindestabstand wvon

samtlichen Zugriffsbereichen (33, 34) entfernt hat.

4., In-vitro-diagnostische Labor-Anordnung nach einem der
Anspriliche 1 - 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Proben
Untersuchungsmaterialproben und Kontrollproben umfassen, wobei
der Handhabungsroboter (1) wenigstens eine Aufnahmevorrichtung
(20) zur Aufnahme der Kontrollproben aufweist, wobei die
wenigstens eine Aufnahmevorrichtung (20) zur Aufnahme der

Kontrollproben mit einer ersten Kihlvorrichtung (21) gekoppelt
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ist, so dass die in der wenigstens einen Aufnahmevorrichtung
(20) gelagerten Kontrollproben in wenigstens einem vorgegebenen

Temperaturbereich gekithlt gelagert werden kdnnen.

5. In-vitro-diagnostische Labor-Anordnung nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens eine
Aufnahmevorrichtung (20) zur Aufnahme der Kontrollproben mit der
erste Kihlvorrichtung (21) auf der Ablageflache (5) des Tisches

(4) angeordnet ist.

6. In-vitro-diagnostische Labor-Anordnung nach einem der
Anspriliche 1 - 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
Handhabungsroboter (1) wenigstens eine Aufnahmevorrichtung (22)
zur Aufnahme von an eine externe Labor-Anordnung auszugebenden
Untersuchungsmaterialproben umfasst, wobei die wenigstens eine
Aufnahmevorrichtung (22) zur Aufnahme von auszugebenden
Untersuchungsmaterialproben mit einer zweiten Kihlvorrichtung
(23) gekoppelt ist, so dass die in der wenigstens einen
Aufnahmevorrichtung (22) gelagerten auszugebenden
Untersuchungsmaterialproben in wenigstens einem vorgegebenen

Temperaturbereich gekithlt gelagert werden kdnnen.

7. In-vitro-diagnostische Labor-Anordnung nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens eine
Aufnahmevorrichtung (22) zur Aufnahme von auszugebenden
Untersuchungsmaterialproben auf der Ablagefldche (5) des Tisches

(4) angeordnet ist.

8. In-vitro-diagnostische Labor-Anordnung nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens eine
Aufnahmevorrichtung (22) zur Aufnahme von auszugebenden
Untersuchungsmaterialproben in einem Archivbereich (27) auf der

Ablageflache (5) des Tisches (4) angeordnet ist, wobei sich der
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Archivbereich (27) in dem Uberlappungsbereich (35) der
Zugriffsbereiche (33, 34) des wenigstens einen ersten Greifarms

(6) und des wenigstens einen zweiten Greifarms (9) befindet.

9. In-vitro-diagnostische Labor-Anordnung nach einem der
Anspriliche 1 - 8, dadurch gekennzeichnet, dass auf dem Tisch (4)
wenigstens eine von einem Greifarm (6, 9) bedienbare und/oder
wenigstens eine autonom arbeitende Pipettierstation (32)

angeordnet ist.

10. In-vitro-diagnostische Labor-Anordnung nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ablageflache (5) des Tisches
(4) eine Ablagefldche mit wenigstens einer Aufnahmevorrichtung
zur Aufnahme von mittels der Pipettierstation (32) befiillten
Behaltnissen umfasst, wobei die Aufnahmevorrichtung zur Aufnahme
von mittels der Pipettierstation (32) beflillten Behdltnissen
eine dritte Kihlvorrichtung derart aufweist, dass die in der
Aufnahmevorrichtung gelagerten Beh&ltnisse in wenigstens einem

vorgegebenen Temperaturbereich gekithlt gelagert werden koénnen.

11. In-vitro-diagnostische Labor-Anordnung nach einem der
Anspriiche 1 - 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Identifikationseinrichtung (7) des Handhabungsroboters (1) eine
Vorrichtung zum Erfassen von Eigenschaften von Verschliissen der
Behaltnisse und/oder zum Erfassen eines Volumens der in den

Behaltnissen enthaltenen Proben aufweist.

12. In-vitro-diagnostische Labor-Anordnung nach einem der
Anspriliche 1 - 11, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens einer
der Greifarme (6, 9) des Handhabungsroboters (1) mit einer
Vorrichtung zum Entfernen von Verschliissen von den Behdltnissen
und/oder mit einer Vorrichtung (31) zum Wieder-Aufsetzen von

Verschliissen auf die Beh&dltnisse koppelbar ist.
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13. In-vitro-diagnostische Labor-Anordnung nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung zum Entfernen von
Verschlissen von den Behdltnissen und/oder die Vorrichtung (31)
zum Wieder-Aufsetzen von Verschlissen auf die Behaltnisse an
einem der Greifarme (6, 9) befestigt und mit diesem zu in einer
Haltevorrichtung (39) zum Halten von Behadltnissen bewegt werden
kann, wobei die Haltevorrichtung (39) auf dem Tisch (4)

angeordnet ist.
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