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— eine dulere Systemgrenze (1), die das System gegen die Y
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(2) das System in mindestens einer Querschnittsebene in ei- — Sa —

nen auleren Bereich (3) und einen inneren Bereich (4) tei- @36

len,

—welche jeweils in einen oder mehrere Sektoren (7) unterteilt
sind,

— wobei in die Sektoren ein oder mehrere Systembausteine
(5) eingesetzt werden kdnnen,

— welche durch Leitungen (5b) zur Stoff-, Signal-, Daten-
oder Energielibertragung untereinander oder mit der Sys-
temumgebung verbunden sind und

— mindestens ein Systembaustein (5) zur Ausflihrung ei-
nes physikalischen, chemischen, biologischen oder mecha-
nischen Prozesses oder einer Kombination derselben dient.
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Beschreibung
Zusammenfassung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein modula-
res Geratesystem fir die Kleinprozesstechnik — im
folgenden Text auch kurz als ,Geratesystem” oder
»System” bezeichnet — nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1.

Stand der Technik

[0002] Viele Prozesse, die bislang nur in grofen In-
dustrieanlagen Anwendung fanden, werden zuneh-
mend miniaturisiert. Dieser Skalierungsprozess um-
fasst eine immer gréfRere Zahl von Prozessen und fa-
brikdhnlichen Prozesskombinationen und geht tber
Kleinanwendungen, Minifabriken und -kraftwerke, Mi-
kroreaktoren bis hin zur Nanotechnologie.

[0003] Ganze Prozessketten und komplexe Anlagen
finden auf immer kleinerem Raum Platz.

[0004] Das Spektrum der miniaturisierten Prozesse
ist immens und umfasst chemische, physikalische,
biologische und mechanische Effekte, die besondere
Anforderungen an eine solche Systemplattform stel-
len. Zu diesen Effekten zahlen:

— Vakuum bis héchste Drucke

— Tiefkalte bis extrem hohe Temperaturen

— Hohe Energie und Energieflussdichten

— Gesundheitsschadliche und umweltgefahrden-

de Stoffe

- Giftige Stoffe

— Atzende Stoffe

— Explosive Stoffe oder Stoffgemische

— Genverandernde, krebserregende, erbgut- oder

fruchtschadigende Stoffe

— Infektiése biologische Préparate

— Elektromagnetische oder radioaktive Strahlung

[0005] Weiterhin ist oft eine gro3e Zahl unterschied-
licher Leitungen zur Stoff-, Signal-, Daten- und Ener-
gielibertragung zu integrieren.

[0006] Wahrend sich vorliegende Erfindungen auf
diesem Gebiet fast ausschliellich auf die prozessre-
levanten Schlisseltechnologien konzentrieren — wie
exemplarisch EP 0688242, fehlt ein standardisierba-
res Geratesystem, das die entsprechenden Prozesse
kapselt, bislang vollig.

[0007] Vereinzelt werden Lésungen zur Modularisie-
rung vorgestellt. Relevante Schriften werden weiter
im Folgenden zitiert. Diese Lésungen konzentrieren
sich jeweils auf konkrete Teilprozesse und sind inso-
fern nicht universell anwendbar. Das Einsatzgebiet
bleibt in der Regel auf Laborumgebungen oder Nebe-
naggregate der herkdmmlichen GroRRverfahrenstech-
nik beschrankt.
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[0008] Die Patentschrift DE 3609929 widmet sich ei-
nem Prozessanalysator-System, welches ein selbst-
tragendes Gehduse mit einem aus dem Gehdu-
se herausziehbaren Tragerelement — ahnlich einer
Schublade - aufweist, wobei die Verbindungen zwi-
schen dem Gehduse und dem Tragerelement auch
im herausgezogenen Zustand durch flexible Schldu-
che bestehen bleibt. Im Tragerelement sind Aggrega-
te zur Prozessinstrumentierung angeordnet. Es kon-
nen mehrere Tragerelemente in einem Gehause ne-
beneinander angeordnet werden. Das Analysator-
System ist als Nebenaggregat an einer gréReren ver-
fahrenstechnischen Anlage vorgesehen und beab-
sichtigt nicht auf die vollstandige Integration des Pro-
zesses an sich in einer kompakten Minifabrik. Ziel-
stellung der Anordnung ist eine hohe Verflgbarkeit
des Analysators im laufenden Prozess. Dementspre-
chend sind die Tragerelemente integraler Bestand-
teil des Systems und nicht als eigenstandige Funkti-
onsmodule zu konzipiert, wodurch auch die schnelle
Montage und Demontage nicht systemimmanent ist.
Zum Zwecke des Explosionsschutzes ist die Spulilung
der Trégerelemente mit einem Inertgas vorgesehen.
Eine doppelte Kapselung sieht das Konzept nicht vor.

[0009] In der Offenlegungsschrift DE 19545252 ist
unter dem Begriff Aggregatkapsel ein Verfahrens-
baustein bestehend aus einer Wanne, einem Grund-
trager und Spritzwanden beschrieben, der vor allem
Recyclingaufgaben dienen soll.

[0010] Es werden koppelbare Stoffstrom-, Energie-
und Steuerungsleitungen erwahnt. Durch den Aufbau
soll im Wesentlichen das Auffangen von Leckagen
realisiert werden. Die so aufgebauten Aggregatkap-
seln sind zur separaten Aufstellung nebeneinander
auf dem Boden in Rdumen oder im Freien und nicht
zur Integration in ein kompaktes Gesamtsystem vor-
gesehen.

[0011] Aus der Patentveréffentlichung
WO 200006291 ist ein modulares chemisches Mi-
krosystem bekannt, in welchem physikalische oder
chemisch/physikalische Prozesse ablaufen kénnen.
Das System besteht aus einer Kopplungsschiene, auf
der eine Vielzahl von Modulschnittstellen angeordnet
ist. In diese Modulschnittstellen kbnnen verschiedene
Module eingesteckt werden und Uber Stoffkanéle un-
tereinander verbunden werden. Der Aufbau des Sys-
tems ist vor allem als Auf-Tisch-System zur Herstel-
lung geringer Stoffmengen im Labormalistab geeig-
net. Fur die Nutzung auRerhalb einer labortypischen
Umgebung —z. B. durch fachliche Laien — ist der Auf-
bau zu filigran und wenig robust. Insbesondere fehit
der Anordnung die Verknlpfung mit einer systemin-
tegrierten, kompakten Einhausung.

[0012] Die Offenlegungsschrift DE 10 2005 028 897
beschreibt eine Anordnung zur Verarbeitung von che-
mischen Stoffen — speziell von Radiochemikalien und
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Radiopharmaka. Das System besteht aus verschie-
denen Baugruppen, die miteinander kombinierbar
sind, um das System an verschiedene Anforderun-
gen anpassen zu kénnen.

[0013] Die Baugruppen sind stapelbar und kén-
nen rickwartig miteinander in offener Weise durch
Schlduche, Leitungen und Kabel miteinander verbun-
den werden.

[0014] Eine Integration der Baugruppen zu einem
geschlossenen Geratesystem erfolgt nicht. Es ent-
steht so eine offene Anordnung, bei der die riickwar-
tige Verrohrung und Verkabelung frei zugénglich ist.
Damit ist die Anwendung als Auf-Tisch-Anlage auf
den Laborbetrieb und Fachleute beschrankt.

[0015] Der Stand der Technik kann folgendermalen
zusammengefasst werden:

Aus dem Laborumfeld sind Bemihungen zu erken-
nen, Prozessschritte in separate Baugruppen aufzu-
teilen und diese bedarfsgerecht miteinander zu kom-
binieren. Diese Lésungen sind naturgemafl fir den
Laborbetrieb konzipiert.

[0016] Sofern aus der Groliverfahrenstechnik Lo6-
sungsansatze existieren, beschranken sich diese auf
Nebenaggregate an grof3en Anlagen.

[0017] Allen bekannten Lésungen fehlt ein robus-
tes, standardisierbares, vollintegriertes Systemkon-
zept, welches den Einsatz auflerhalb von Laborum-
gebungen oder der GroRverfahrenstechnik und den
Zugriff durch fachfremde Personen berticksichtigt,
wie er z. B. im gewerblichen, 6ffentlichen oder priva-
ten Sektor bei verschiedenen Aufgaben der dezen-
tralen Prozesstechnik und Energiewandlung auftre-
ten kann.

[0018] Dies behindert die Verbreitung der kompak-
ten Kleinprozesstechnik in wichtigen Méarkten.

Aufgabe

[0019] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu
Grunde, eine gattungsgemale Vorrichtung zu schaf-
fen, mit der verschiedene Systembausteine mit ver-
einheitlichter Geometrie und vereinheitlichten An-
schlissen auf einfache und schnelle Weise zu ei-
nem Gesamtsystem als Standgerat oder wandhén-
gendes Gerét fur die Nutzung in Gebauden, Contai-
nern oder im Freien integriert werden kénnen, wo-
bei sicherheitstechnische Aspekte durch eine sys-
temimmanente Kapselung der medienfihrenden Lei-
tungen, durch eine weitgehend hermetische Tren-
nung von Leitungsblndeln mit unterschiedlichen Me-
dien und die Ausbildung von Kanélen fir die Spulung
des Systeminnenraums bericksichtigt werden kon-
nen.

2012.03.01

[0020] Weitere Aufgabe der Erfindung ist die Be-
reitstellung eines universellen Geratesystems, das
den verschiedenen Anforderungen der Kleinprozess-
technik hinsichtlich Sicherheit, Robustheit, Modulari-
tat und Servicefreundlichkeit in einem einzigen Sys-
temkonzept Rechnung tragt und so den Aufbau hoch-
kompakter, vollintegrierter Klein- und Kleinstfabriken
in zahlreichen Anwendungsfeldern ermdglicht.

[0021] Die Aufgabe wird durch die kennzeichnenden
Merkmale des Anspruchs 1 geldst. Zweckdienliche
Ausgestaltungen ergeben sich aus den Unteranspri-
chen 2 bis 10.

Beschreibung

[0022] Die Erfindung betrifft ein Geratesystem flr
die Kleinprozesstechnik mit einer dulleren, zumin-
dest teilweise materiellen Systemgrenze (1), welche
das Geratesystem gegen die Systemumgebung ab-
grenzt, und einer inneren, zumindest teilweise mate-
riellen Systemgrenze (2), durch die das System in ei-
nen auleren Bereich (3) und einen inneren Bereich
(4) unterteilt wird.

[0023] Die geometrische Gestalt derinneren und du-
Reren Systemgrenze des Geratesystems kann be-
liebig sein, bevorzugt werden jedoch einfache geo-
metrische Formen mit hoher Symmetrie, insbesonde-
re solche mit einer Symmetrieachse und einer mehr-
zahligen oder vollstdndigen Rotationssymmetrie um
die vorgenannte Symmetrieachse, wie z. B. Zylinder,
Quader oder andere prismatische Formen.

[0024] Dies hat den Vorteil, dass die zum gesam-
ten Geratesystem integrierten Systembausteine (5)
eine in hohem Malde vereinheitlichte Geometrie und
ein ebenso vereinheitlichtes Anschlusskonzept auf-
weisen kdnnen.

[0025] Derinnere Bereich (4) gestaltet sich damit als
kompakter Raum. Der duf3ere Bereich (3) besitzt in
den bevorzugten geometrischen Formen einen Man-
telbereich (3a) am Umfang des Geratesystems und
zwei Stirnbereiche (3b) an den Enden, an denen
die gedachte Symmetrieachse die Systemgrenzen
durchstofit.

[0026] In einer bevorzugten Ausfihrung ist mindes-
tens eine der Systemgrenzen (1, 2) hermetisch dicht
ausgefiihrt und gestattet den Stoff-, Signal-, Daten-
und Energieaustausch zwischen den Systembaustei-
nen untereinander oder zwischen System und Sys-
temumgebung nur Uber wohldefinierte, weitgehend
vereinheitlichte Schnittstellen. Sofern die jeweilige
Systemgrenze mit Tlren, Luken, Klappen, Flanschen
oder Durchfiihrungen versehen ist, werden diese in
vorgenannter Ausflihrung zur Abdichtung mit Profil-
dichtlippen, Dichtringen, Flachdichtungen oder ange-
spritzten Dichtungen versehen.
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[0027] Sowohl der innere Bereich (4), der durch die
innere Systemgrenze eingeschlossen wird, als auch
der auBere Bereich (3) zwischen innerer (2) und
aulierer (1) Systemgrenze sind dafiir vorgesehen,
durch konstruktive Elemente (6), wie z. B. Trennwan-
de (6a) oder Verstrebungen (6b), jeweils in einen
oder mehrere Sektoren (7) unterteilt zu werden.

[0028] Hierdurch werden mehrere Vorteile gleichzei-
tig erreicht. Erstens entsteht so ein stabiles Skelett,
welches die Systemgeometrie unabhangig von ein-
gebauten Systembausteinen aufrecht erhalt. Zwei-
tens kénnen die Trennwande oder Verstrebungen zur
Aufnahme, Fihrung und Verriegelung der System-
bausteine dienen. Drittens kann durch die Trennwan-
de oder Verstrebungen gleichzeitig eine Abschottung
von verschieden genutzten Kanélen und Zonen - z.
B. zur Abtrennung von verschiedenen Explosions-
schutzzonen oder zur Trennung von kontaminierten
und sterilen Zonen — erreicht werden.

[0029] Diese Sektoren haben vorteilhafterweise Auf-
nahmevorrichtungen (8) und Verriegelungsmecha-
nismen (9) zur Aufnahme und Verriegelung der wei-
ter unten beschriebenen Systembausteine. Weiterhin
bieten sie Offnungen fiir die vereinheitlichten Schnitt-
stellen (10) des Anschlusskonzeptes, mit denen in
unterschiedlichen Sektoren befindliche Systembau-
steine miteinander verbunden werden kénnen.

[0030] Die Aufnahmevorrichtungen (8) sind bevor-
zugt so gestaltet, dass die Systembausteine form-
schlissig in die Aufnahme gleiten, bis die Anschlis-
se zwischen dem Systembaustein und dem Rest
des Systems hergestellt sind. Dies kann z. B. durch
die Sektorentrennwande selbst oder durch separate
Flhrungsschienen realisiert werden.

[0031] Wenn der Systembaustein vollstandig in den
aufnehmenden Sektor eingefihrt ist, kann eine Ver-
rieglung manuell, halbautomatisch oder automatisch
erfolgen.

[0032] Bevorzugt erfolgt die Verriegelung durch ei-
nen Mechanismus, bei welchem ein oder mehre-
re Riegel oder Schnappvorrichtungen in der End-
lage des Systembausteins senkrecht dessen Ein-
fihrungsrichtung ausfahren und ein weiteres Ver-
schieben des Systembausteins verhindern. In einer
weiteren vorteilhaften Ausfiihrung wird die Verriege-
lung durch Vierteldrehverschliisse oder Schraubver-
bindungen erreicht. Bezlglich der Art der Verriege-
lung wird auf den Stand der Technik zuriickgegriffen.

[0033] Durch diese Anordnung wird eine schnelle
Montage des Geratesystems wahrend der Fertigung
und eine schnelle De- und Wiedermontage des Sys-
tems im Servicefall ermdglicht.

2012.03.01

[0034] Im Geratesystem werden vorwiegend zwei
Arten von Systembausteinen verwendet: Funktions-
module (5a) und Leitungsbaugruppen (5b).

[0035] Die im Systemkonzept verwendeten Funkti-
onsmodule dienen vorwiegend der aktiven Durch-
fuhrung der Prozessschritte, der Aufnahme von An-
triebs- und Steuerelementen fiir den Stofftransport,
sowie der Komponenten fur die Signal-, Daten- und
Energiewandlung und Speicherung.

[0036] Die Leitungsbaugruppen dienen vorwiegend
dem passiven Transport von Stoffen, Signalen, Da-
ten und Energie zwischen den Funktionsmodulen der
einzelnen Sektoren und zwischen dem Geratesystem
und der Systemumgebung.

[0037] Wahrend die System- und Sektorengrenzen
das Skelett des Geratesystems bilden, kénnen die
Funktionsmodule als Organe des Systems und die
Leitungsbaugruppen als Gefal3- und Nervensystem
des Gerates aufgefasst werden.

[0038] Mit dieser universellen Kategorisierung las-
sen sich komplexe Systeme aus hochgradig standar-
disierten Systembausteinen aufbauen.

[0039] Es gibt im Wesentlichen zwei Ausflihrungs-
formen des Systems, welche jedoch auch innerhalb
eines Systems kombiniert werden kénnen.

[0040] In der einen Variante dienen vorwiegend die
Sektoren des inneren Bereiches der Leitungsfih-
rung, wahrend die Sektoren des &ufleren Bereichs
der Aufnahme der Funktionsmodule dienen. Diese
Variante ist besonders fiir zylindrische und vieleckige
Gerateformen pradestiniert.

[0041] Sie bietet den Vorteil, dass das Innere des
Geratesystems eine Art Rulckgrat bildet, an das
schnell, unkompliziert und prinzipiell von allen Seiten
geometrisch stark vereinheitlichte Funktionsmodule
angedockt werden kénnen.

[0042] In der anderen Variante werden die Funkti-
onsmodule durch den langs- und/oder quersektorier-
ten inneren Bereich aufgenommen und die Leitungs-
fuhrung erfolgt vorwiegend in den Sektoren des du-
Reren Bereichs. Diese Variante lasst sich bevorzugt
bei einem quaderférmigen Geréatesystem einsetzen.

[0043] In der Regel wird hierbei mindestens ein Sek-
tor im &uReren Bereich fur den Zugriff auf die Funkti-
onsmodule im inneren Bereich vorgesehen.

[0044] Vorteilhaft an dieser Variante ist die gute Kap-
selung der Funktionsmodule im Inneren des Gerate-
systems, so dass negative Auswirkungen von Fehl-
funktionen bis hin zu strukturellen Schaden und Le-
ckagen des Geratesystems auf die Systemumge-
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bung einerseits und negative Auswirkungen aus der
Systemumgebung auf das Geratesystem anderer-
seits bedarfsgerecht vermieden werden kénnen. Ein
weiterer Vorteil besteht in der einfachen Kontrolle der
Kanale und Leitungsbaugruppen im dulReren Bereich
durch das Offnen der duReren Systemgrenze.

[0045] Welcher Variante der Vorzug gegeben wird,
hangt vom jeweiligen Anwendungsfall ab. Neben
praktischen Erwédgungen werden hier vor allem die
aus einer Gefahrdungsbeurteilung abgeleiteten si-
cherheitstechnischen Aufgabenstellungen entschei-
dend sein. Systembausteine, welche z. B. Strah-
lungsquellen oder besonders gefahrliche Stoffe be-
inhalten, werden ublicherweise in den Sektoren des
inneren Bereichs untergebracht.

[0046] Im Allgemeinen befinden sich die Anschlisse
der in das System integrierten Systembausteine un-
mittelbar an der inneren Systemgrenze und stellen ei-
ne Verbindung mit dem Rest des Systems durch die-
se innere Systemgrenze hindurch her. Dies ist unab-
héngig davon, ob die Systembausteine in den Sekto-
ren des inneren oder des duleren Bereichs unterge-
bracht sind.

[0047] Die Systembausteine kénnen Anzeige- und
Bedienelemente (14) oder Serviceschnittstellen (15)
aufweisen, die vorteilhafterweise an einer nach au-
Ren orientierten Flache des Systembausteins ange-
ordnet sind.

[0048] Die Sektoren in den (duReren) Stirnbereichen
des Geratesystems dienen bevorzugt der Verbin-
dung des Systems mit der Systemumgebung oder
der Kopplung mehrerer Geratesysteme untereinan-
der zu groReren, insbesondere leistungsfahigeren
Einheiten (11). Diese Sektoren in den Stirnbereichen
werden deshalb bevorzugt mit Systembausteinen be-
stlickt, die auf diese Aufgaben spezialisiert sind und
externe Anschlisse (13) aufweisen, welche in axialer
oder radialer Richtung an der duf3eren Systemgren-
ze angeordnet sind. Darlber hinaus kénnen diese
Systembausteine besondere Uberwachungs- und Si-
cherheitsfunktionen zum Schutz des Geratesystems
selbst oder der Systemumgebung aufweisen.

[0049] Beider Verbindung des Systems mit der Sys-
temumgebung oder der Kopplung mehrerer Gerate-
systeme ist insbesondere die Nutzung gemeinsamer
Sammelleitungen (12) von Vorteil.

[0050] Die Wahl der bevorzugten Geometrie des Ge-
ratesystems ermoglicht dabei unterschiedlich kom-
pakte lineare, zweidimensionale oder dreidimensio-
nale Anordnungen. Auf diese Weise wird auch tber
das Geratesystem hinaus eine hohe Leistungsdichte
bei geringstmdglichem Platzbedarf erreicht.

2012.03.01

Ausfiihrungsbeispiele

[0051] Im Folgenden werden bevorzugte Ausfiihrun-
gen des Geratesystems anhand von Ausflihrungs-
beispielen erlautert. Die Ausfihrungen sollen ohne
Beschrankung der Allgemeinheit lediglich der Veran-
schaulichung dienen.

[0052] Fig. 1 stellt den grundsatzlichen Aufbau des
Geratesystems in einer zylinderférmigen Geometrie
dar. Die aulere Systemgrenze (1) und die innere
Systemgrenze (2) gliedern das Innere des Geréte-
systems in einen dul3eren Bereich (3) und einen inne-
ren Bereich (4). Der dulRere Bereich (3) besteht aus
einem Mantelbereich (3a) und zwei Stirnbereichen
(3b). Anhand der Querschnittsdarstellung ist beispiel-
haft die Unterteilung des &ufReren Bereiches (3) und
des inneren Bereiches (4) in Sektoren (7) durch ge-
eignete Konstruktionselemente (6) wie Trennwande
(6a) oder Verstrebungen (6b) dargestellt.

[0053] Die bevorzugten Formen der Systembaustei-
ne (5) sind als Funktionsmodul (5a) und als Leitungs-
baugruppe (5b) wiedergegeben.

[0054] Fig. 2 stellt den grundsatzlichen Aufbau des
Geratesystems in einer sechseckigen Geometrie dar.
Die auliere Systemgrenze (1) und die innere System-
grenze (2) gliedern das Innere des Geratesystems in
einen aulleren Bereich (3) und einen inneren Bereich

(4).

[0055] Der aulRere Bereich (3) besteht aus einem
Mantelbereich (3a) und zwei Stirnbereichen (3b). An-
hand der Querschnittsdarstellung ist beispielhaft die
Unterteilung des auReren Bereiches (3) und des in-
neren Bereiches (4) in Sektoren (7) durch geeignete
Konstruktionselemente (6) wie Trennwande (6a) oder
Verstrebungen (6b) dargestellt.

[0056] Die bevorzugten Formen der Systembaustei-
ne (5) sind als Funktionsmodul (5a) und als Leitungs-
baugruppe (5b) wiedergegeben.

[0057] Fig. 3 stellt den grundsatzlichen Aufbau des
Geratesystems in einer quaderférmigen Geometrie
dar. Die aulere Systemgrenze (1) und die innere
Systemgrenze (2) gliedern das Innere des Gerate-
systems in einen dufl3eren Bereich (3) und eineninne-
ren Bereich (4). Der dulRere Bereich (3) besteht aus
einem Mantelbereich (3a) und zwei Stirnbereichen
(3b). Anhand der Querschnittsdarstellung ist beispiel-
haft die Unterteilung des dufReren Bereiches (3) und
des inneren Bereiches (4) in Sektoren (7) durch ge-
eignete Konstruktionselemente (6) wie Trennwénde
(6a) oder Verstrebungen (6b) dargestellt.

[0058] Die bevorzugten Formen der Systembaustei-
ne (5) sind als Funktionsmodul (5a) und als Leitungs-
baugruppe (5b) wiedergegeben.
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[0059] Fig. 4 gibt bevorzugte Formen der System-
bausteine als Funktionsmodul (5a), mit den verein-
heitlichten Schnittstellen (10), Anzeige und Bedien-
elementen (14) und Serviceschnittstellen (15) wieder.

[0060] In Fig. 5 ist eine mogliche Gestaltung ei-
nes Sektors (7) mit den abgrenzenden Konstruktions-
elementen (6), einer Aufnahmevorrichtung (8), einer
mdglichen Position des Verriegelungsmechanismus
(9) und einer geeigneten Anordnung der vereinheit-
lichten Schnittstellen (10) gezeigt.

[0061] Fig. 6 zeigt bevorzugte Anordnungen mehre-
rer Geratesysteme zur Bildung gréRerer Einheiten,
wobei die Kopplung (11) Gbergemeinsame Sammel-
leitungen (12) erfolgt. Die externen Anschliisse (13)
sind bevorzugt in axialer oder radialer Richtung an ei-
nem oder beiden Stirnbereichen (3b) der Geratesys-
teme angeordnet.

Zusammenfassung
Modulare Plattform fir Kleinprozesstechnik

[0062] Die Erfindung I6st die Aufgabe, ein modu-
lares Geratesystem fir die Kleinprozesstechnik zu
schaffen, mit der verschiedene Systembausteine mit
vereinheitlichter Geometrie und vereinheitlichten An-
schlissen auf einfache und schnelle Weise zu ei-
nem Gesamtsystem als Standgerat oder wandhan-
gendes Gerat fur die Nutzung in Gebauden, Contai-
nern oder im Freien integriert werden kénnen, wo-
bei sicherheitstechnische Aspekte durch eine sys-
temimmanente Kapselung der medienfihrenden Lei-
tungen, durch eine weitgehend hermetische Tren-
nung von Leitungsbindeln mit unterschiedlichen Me-
dien und die Ausbildung von Kanalen fiir die Spu-
lung des Systeminnenraums berlicksichtigt werden.
Erreicht wird dies dadurch, dass eine auliere Sys-
temgrenze (1), die das System gegen die Systemum-
gebung abgrenzt, und eine innere Systemgrenze (2)
das System in mindestens einer Querschnittsebene
in einen aufieren Bereich (3) und einen inneren Be-
reich (4) teilen, welche jeweils in einen oder mehrere
Sektoren (7) unterteilt sind, wobei in die Sektoren ein
oder mehrere Systembausteine (5) eingesetzt wer-
den kénnen, welche durch Leitungen (5b) zur Stoff-,
Signal-, Daten- oder Energielibertragung untereinan-
der oder mit der Systemumgebung verbunden sind
und mindestens ein Systembaustein (5) zur Ausfiih-
rung eines physikalischen, chemischen, biologischen
oder mechanischen Prozesses oder einer Kombina-
tion derselben dient.

[0063] Derartige modulare Plattformen dienen der
Bereitstellung eines universellen Geratesystems, das
den verschiedenen Anforderungen der Kleinprozess-
technik hinsichtlich Sicherheit, Robustheit, Modulari-
tat und Servicefreundlichkeit in einem einzigen Sys-
temkonzept Rechnung tragt und so den Aufbau hoch-
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kompakter, vollintegrierter Klein- und Kleinstfabriken
in zahlreichen Anwendungsfeldern ermdglicht.

(Fig. 1)
Bezugszeichenliste

aullere Systemgrenze
innere Systemgrenze
aulderer Bereich
a. aulerer Mantelbereich
b. dulerer Stirnbereich
4 innerer Bereich
5 Systembaustein
a. Funktionsmodul
b. Leitungsbaugruppe
6 Konstruktionselement
a. Trennwand
b. Verstrebung
Sektor
Aufnahmevorrichtung
Verriegelungsmechanismus
0  Schnittstellen, Anschlisse der Systembau-
steine
11 Kopplung mehrerer Geratesysteme
12 Sammelleitung
13  Externe Anschlisse
14  Anzeige- oder Bedienelemente
15  Serviceschnittstelle
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Schutzanspriiche

1. Modulares Geratesystem fir die Kleinprozess-
technik, dadurch gekennzeichnet, dass:
— eine aulere Systemgrenze (1), die das System ge-
gen die Systemumgebung abgrenzt, und eine inne-
re Systemgrenze (2) das System in mindestens einer
Querschnittsebene in einen dulleren Bereich (3) und
einen inneren Bereich (4) teilen,
— welche jeweils in einen oder mehrere Sektoren (7)
unterteilt sind,
—wobei in die Sektoren ein oder mehrere Systembau-
steine (5) eingesetzt werden kénnen,
—welche durch Leitungen (5b) zur Stoff-, Signal-, Da-
ten- oder Energielibertragung untereinander oder mit
der Systemumgebung verbunden sind und
— mindestens ein Systembaustein (5) zur Ausfih-
rung eines physikalischen, chemischen, biologischen
oder mechanischen Prozesses oder einer Kombina-
tion derselben dient.

2. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass:
— es in seiner auBeren Gestalt im Wesentlichen die
Form eines zylindrischen Koérpers — insbesondere
mit kreisférmiger Grundflache — oder eines prisma-
tischen Korpers mit der Grundflache eines Vielecks
— insbesondere eines Rechtecks oder regelmafigen
Sechsecks - besitzt.

3. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass:
— mindestens eine Systemgrenze (1, 2) aus druck-
oder vakuumfestem oder hitzebestandigem oder
strahlungs- oder schockabsorbierendem oder lau-
ge- oder saure- oder I6sungsmittelbestandigem oder
thermisch oder elektrisch leitendem oder thermisch
oder elektrisch isolierendem oder hermetisch dich-
tem oder semipermeablem Material oder einer geeig-
neten Kombination derselben besteht.

4. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass:
— der in mindestens einem Systembaustein stattfin-
dende Prozess einen oder mehrere Prozesse der fol-
genden Auswahl darstellt:
— Prozess der Behandlung oder Veranderung von
biologischen Geweben, biologischen Fluiden, biolo-
gischen Zellen, Zellkernen oder deren genetischer In-
formation
— Prozess zur Herstellung oder Behandlung von
Pharmaka
— Prozess der organischen oder anorganischen oder
Elektro-Chemie
— Membranprozess
— Kerntechnischer Prozess
— Prozess der Energiewandlung oder -speicherung
— Thermischer Prozess
— Trocknungsprozess
— Reinigungsprozess
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— Separationsprozess

— Beschichtungsprozess
— Aggregationsprozess
— Atzprozess

— Anreicherungsprozess

5. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass:
— die Edukte oder Produkte des Systems gasférmige
oder flussige oder feste Stoffe oder Arten von Energie
oder eine Kombination derselben sind.

6. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass:
— Mehrere Systeme zu gréfReren — z. B. leistungs-
starkeren — Einheiten (11) aneinandergereiht werden
koénnen, in der Form, dass die Systeme mit ihrer du-
Reren Systemgrenze (1) in mindestens einem Sektor
(7) unmittelbar benachbart sind und Gber gemeinsa-
me Leitungen miteinander verbunden sind.

7. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass:
— die Leitungen (5b) an mindestens einer Sektoren-
grenze eine oder mehrere |6sbare Verbindungen (10)
— insbesondere Schnellverschlusskupplungen oder
Multi-Kupplungen oder Stecker oder Kontaktflachen
oder -stifte oder eine Kombination derselben — auf-
weisen, die beim Einsetzen der Funktionsmodule
(5a) mit diesem verbunden und beim Herausnehmen
der Funktionsmodule wieder geldst werden.

8. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass:
— die Systembausteine (5) eine weitgehend einheitli-
che Geometrie und ein insoweit vereinheitlichtes An-
schlusskonzept (10) aufweisen, dass sie an unter-
schiedlichen Stellen in das System integriert werden
kénnen.

9. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass:
— mindestens ein Sektor (7) ein oder mehrere Leitun-
gen (5b) zum Transport gasformiger oder flissiger
oder fester Stoffe oder zur Signal- oder Dateniber-
tragung oder zur Energielibertragung oder zur Be-
oder Entliftung bzw. Splilung der Systembausteine
enthalt.

10. System nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass:
— mindestens ein aulerer Sektor (7) der Aufnahme
von externen Anschlissen (13) oder der Aufnahme
von Anzeige- und Bedienelementen (14) oder der Be-
reitstellung von Serviceschnittstellen (15) oder der
manuellen Beschickung des Systems oder der Pro-
benentnahme oder dem Wechsel der inneren Sys-
tembausteine dient.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Fig. 1
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Fig. 2
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Fig. 5
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