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(54) Automatisiertes Laborsystem.

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft ein automatisiertes La-
borsystem, welches ein Gefasszuflihrmagazin (1) zum Zufihren
von Gefassen in eine Gefasszufuhrposition (3), einen bewegba-
ren Gefassaufnahmetisch (4) zum Aufnehmen und Bewegen ei-
nes Gefasses von der Gefasszufuhrposition (3) in eine Gefass-
fullposition (5), einen Uber dem Gefassaufnahmetisch angeord-
neten, bewegbaren Dosiertisch (6) zum Aufnehmen und Bewe-
gen von mindestens zwei zur Aufnahme von chemischen Stoffen
ausgebildeten Dosierbehaltern (7—12), wobei die Dosierbehalter
(7-12) zum Einflllen von chemischen Stoffen in ein Geféass tber
der Gefassfillposition (5) positionierbar sind, eine unter der Ge-
fassfullposition (5) angeordnete Waage (13) zur Bestimmung ei-
ner in ein Gefass eingefuliten Stoffmenge, und einen uber der
Gefassfillposition (5) angeordneten Rihrer (14) zum Mischen
von in ein Gefass eingefiillten Stoffen. Darlber hinaus betrifft
die Erfindung ein Verfahren zum Betrieb eines solchen Labor-
systems.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein automatisiertes Laborsystem und ein Verfahren zum Betrieb eines solchen
Laborsystems.

Stand der Technik

[0002] Bei der Hochdurchsatztechnologie werden ansonsten manuell durchgefithrte Synthesen neuer Materialien, For-
mulierungen oder Werkstoffe automatisiert. Die hierflr eingesetzten Laborsysteme weisen in der Regel verschiedene Do-
sier-, Misch- und Prozesseinheiten auf und erméglichen die Herstellung unterschiedlich zusammengesetzter Proben.

Offenbarung der Erfindung

[0003] Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein automatisiertes Laborsystem, umfassend

— ein Geféasszufiihrmagazin zum Zufithren von Gefassen in eine Gefasszufuhrposition,

— einen bewegbaren Gefassaufnahmetisch zum Aufnehmen und Bewegen eines Gefasses von der Gefasszufuhrposition
in eine Gefassflllposition,

— einen Uber dem Gefassaufnahmetisch angeordneten, bewegbaren Dosiertisch zum Aufnehmen und Bewegen von min-
destens zwei zur Aufnahme von chemischen Stoffen ausgebildeten Dosierbehéltern, wobei die Dosierbehélter zum Ein-
fullen, insbesondere Dosieren, von chemischen Stoffen in ein Gefass Uber der Gefassflllposition positionierbar sind,

— eine unter der Gefassflllposition beziehungsweise einem in der Gefassfiullposition befindlichen Geféss angeordnete
Waage zur Bestimmung, insbesondere Kontrolle, einer in ein Geféss eingeflllten Stoffmenge,

— einen Uber der Gefassflllposition beziehungsweise einem in der Gefassflllposition befindlichen Gefass angeordneten
Rlhrer zum Mischen von in ein Gefass eingeflliten Stoffen.

[0004] Vorteilhafterweise kann ein solches Laborsystem eine einfache und kostengtinstige Automationslésung zur Hoch-
durchsatzforschung bieten. Durch den Einsatz von bewegbaren Tischen kann — verglichen mit komplexen Robotern und
Achssystemen — vorteilhafterweise eine relativ robuste, stérungsunanfallige und kostenglinstige Automationslésung be-
reitgestellt werden.

[0005] Weiterhin erfolgt das Einflillen/Dosieren, Wiegen und Rihren dabei vorteilhafterweise an einer Stelle. Das Gefass
und die darin herzustellende Probe muss somit vorteilhafterweise vom Beginn bis zum Abschluss des Dosierens und
Mischens nicht bewegt werden. Weiterhin kann insbesondere jeweils nur ein Gefiss beziehungsweise nur eine Probe
bearbeitet werden. Das heisst, eine Probe kann enthommen, bearbeitet und danach abgestellt werden. Dies hat den
Vorteil, dass eine Positionsangabe des Gefasses entfallen kann.

[0006] Insbesondere kann ein solches automatisiertes Laborsystem ein automatisiertes Synthesereaktorsystem sein.
[0007] Das Laborsystem ist vorzugsweise zum Prozessieren von einzelnen Gefassen ausgebildet.

[0008] Der Dosiertisch kann in eine erste Dosierposition, in der ein erster Dosierbehalter Gber der Gefassflllposition po-
sitioniert ist, bewegbar sein. Weiterhin kann der Dosiertisch in eine zweite Dosierposition, in der ein zweiter Dosierbehélter
Uber der Gefassflllposition positioniert ist, bewegbar sein. Darliber hinaus kann der Dosiertisch in weitere Dosierpositio-
nen, in denen andere Dosierbehalter Uber der Gefassflllposition positioniert sind, bewegbar sein.

[0009] Zum Beispiel kann der Dosiertisch mindestens drei, beispielsweise mindestens vier, insbesondere mindestens finf,
Dosierbehalter zur Aufnahme von chemischen Stoffen umfassen. Dabei kann der Dosiertisch in eine dritte Dosierposition,
in der ein dritter Dosierbehalter Uber der Geféssposition positioniert ist, und/oder in eine vierte Dosierposition, in der ein
vierter Dosierbehélter Uber der Gefassposition positioniert ist, und/oder in eine fiinfte Dosierposition, in der ein flinfter
Dosierbehalter Giber der Gefassposition positioniert ist, und so weiter, bewegbar sein.

[0010] Grundsatzlich kénnen der Gefassaufnahmetisch und der Dosiertisch unabhéngig voneinander als Rundtisch oder
als Lineartisch ausgebildet sein.

[0011] Im Rahmen einer Ausflihrungsform der Erfindung ist der Gefassaufnahmetisch ein Rundtisch und/oder ist der
Dosiertisch ein Rundtisch. Durch eine Kombination von zwei Rundtischen ist, insbesondere mit einfachen Drehtischen,
eine voll flexible Dosierung von chemischen Stoffen in beliebiger Reihenfolge und damit die Herstellung unterschiedlichster
Proben mdéglich.

[0012] Im Rahmen einer weiteren Ausflihrungsform der Erfindung umfasst das Laborsystem eine Gefassoéffnungsvorrich-
tung zum Offnen eines in einer Gefasséffnungsposition befindlichen Gefasses. Der Gefassaufnahmetisch ist hierfir vor-
zugsweise zum Aufnehmen und Bewegen eines Gefasses von der Gefasszufuhrposition in die Gefassoffnungsposition
und/oder von der Gefassoffnungsposition in die Gefassflllposition ausgebildet.

[0013] Im Rahmen einer weiteren Ausflihrungsform der Erfindung umfasst das Laborsystem eine Gefassverschlussvor-
richtung zum Verschliessen eines in der Gefassverschlussposition befindlichen Gefasses. Der Geféassaufnahmetisch ist
hierflr vorzugsweise zum Aufnehmen und Bewegen eines Gefasses von der Geféssfillposition in die Gefassverschluss-
position ausgebildet.
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[0014] Weiterhin kann der Gefassaufnahmetisch zum Aufnehmen und Bewegen eines, insbesondere einzelnen, Gefasses
von der Gefassflllposition in einer weiteren Bearbeitungsposition ausgebildet sein. Beispielsweise kann in der weiteren
Bearbeitungsposition eine Vorrichtung zum Erhitzen und/oder Kiihlen und/oder Analysieren des Inhalts eines, insbeson-
dere einzelnen, Gefasses angeordnet sein. Beispielsweise kann es sich bei einer Vorrichtung zum Analysieren um eine
Vorrichtung zum Messen des pH-Wertes und/oder der Viskositat und/oder der Oberflachenspannung und/oder der Tri-
bung und/oder von Partikeln handeln.

[0015] Das Laborsystem kann an ein weiteres automatisiertes Laborsystem, beispielsweise an ein gleichartiges automati-
siertes Laborsystem oder ein im Wesentlichen gleichartig aufgebautes automatisiertes Laborsystem, angeschlossen sein.

[0016] Zum Beispiel kann das Laborsystem an ein weiteres automatisiertes Laborsystem angeschlossen sein, welches
— einen bewegbaren Gefassaufnahmetisch zum Aufnehmen insbesondere eines Gefasses aus einer Verkettungsposition
des vorherigen Laborsystems in eine Gefasszufuhrposition des weiteren Laborsystems und zum Bewegen eines Gefasses
von einer Gefasszufuhrposition in eine Gefassflllposition,

— einen Uber dem Gefassaufnahmetisch angeordneten, bewegbaren Dosiertisch zum Aufnehmen und Bewegen von min-
destens zwei zur Aufnahme von chemischen Stoffen ausgebildeten Dosierbehéltern, wobei die Dosierbehélter zum Ein-
fullen, insbesondere Dosieren, von chemischen Stoffen in ein Gefass Uber der Gefassflllposition positionierbar sind,

— eine unter der Gefassflllposition beziehungsweise einem in der Gefassfiullposition befindlichen Geféss angeordnete
Waage zur Bestimmung, insbesondere Kontrolle, einer in ein Geféss eingefllliten Stoffmenge, und

— einen (ber der Gefassfullposition beziehungsweise einem in der Gefassfillposition befindlichen Gefass angeordneten
Rlhrer zum Mischen von in ein Gefass eingeflllten Stoffen, umfasst.

Der Gefassaufnahmetisch und der Dosiertisch des weiteren Laborsystems kdnnen dabei &hnlich dem ersten Laborsystem
ausgebildet sein. Insbesondere kann es sich bei dem Gefassaufnahmetisch und dem Dosiertisch des weiteren Labor-
systems um Rundtische handeln. Der Gefassaufnahmetisch des weiteren (zweiten) Laborsystems kann beispielsweise
ebenfalls an ein noch weiteres (drittes) automatisiertes Laborsystem, beispielsweise an ein gleichartiges automatisiertes
Laborsystem oder ein im Wesentlichen gleichartig aufgebautes automatisiertes Laborsystem, angeschlossen sein, und
S0 weiter.

[0017] Im Rahmen einer weiteren Ausflihrungsform der Erfindung ist der Gefassaufnahmetisch zum Aufnehmen und Be-
wegen eines Gefasses von der Geféssflllposition, optional von der weiteren Bearbeitungsposition, in eine Verkettungspo-
sition ausgebildet, wobei aus der Verkettungsposition ein Gefass in ein weiteres Laborsystem Uberflihrbar und/oder aus
dem weiteren Laborsystem in die Verkettungsposition des vorherige Laborsystem rlckflihrbar ist.

[0018] Im Rahmen einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung umfasst das Laborsystem ein Gefassausgabemagazin
zur Aufnahme und/oder zum Sammeln von einer Gefassausgabeposition aus ausgegebenen Geféssen. Der Gefassauf-
nahmetisch ist hierflir vorzugsweise zum Aufnehmen und Bewegen eines Gefasses von der Gefassfillposition, optional
Uber die weitere Bearbeitungsposition und/oder optional liber die Verkettungsposition und/oder optional liber die Gefass-
verschlussposition, in die Gefassausgabeposition ausgebildet.

[0019] Im Rahmen einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung umfasst der Dosiertisch mindestens eine austausch-
bare Dosierbehalteraufnahme zur Aufnahme eines Dosierbehélters. Die austauschbare Dosierbehalteraufnahme kann
beispielsweise zur Aufnahme von speziellen Feststoffdosierbehéltern, insbesondere Pulverdosierbehaltern, oder zur Auf-
nahme von speziellen Flussigkeitsdosierbehaltern ausgebildet sein. Durch Austausch einer austauschbaren Dosierbehal-
teraufnahme zur Aufnahme eines speziellen Feststoff- oder Flussigkeitsdosierbehélters gegen eine andere austauschbare
Dosierbehalteraufnahme zur Aufnahme eines anderen speziellen Feststoffdosierbehélters oder Flissigkeitsdosierbehal-
ters kann das Laborsystem auf einfache Weise auf verschiedene spezielle Feststoff- oder Fllssigkeitsdosierbehéalter um-
gerlstet werden.

[0020] Alternativ dazu kann der Dosiertisch jedoch auch mindestens eine fest installierte oder auswechselbare Dosier-
behélteraufnahme umfassen, welche an verschiedenartig ausgebildete Feststoffdosierbehélter und/oder Flissigkeitsdo-
sierbehélter anpassbar ist.

[0021] Der Ruhrer des Laborsystems ist ber der Gefassfillposition vorzugsweise vertikal beweglich angeordnet. Auf
diese Weise kann der Ruhrer nach dem Positionieren eines Gefasses in der Geféssfillposition in das Gefass hinein bewegt
werden, um in dem Gefass befindliche chemische Stoffe zu mischen. Anschliessend kann der Rihrer wieder aus dem
Gefass hinausbewegt werden und das Gefass durch Bewegen des Gefassaufnahmetisches in eine andere Position bewegt
werden.

[0022] Weiterhin kann das Laborsystem eine Steuervorrichtung zur Steuerung des Gefésszuflihrmagazins, des Gefass-
aufnahmetischs, des Dosiertischs, der Dosierbehélter, der Waage, des Ruhrers, optional der Geféssdffnungsvorrichtung,
optional der Gefassverschlussvorrichtung, optional der in der weiteren Bearbeitungsposition angeordneten Vorrichtung,
optional des weiteren automatisierten Laborsystems und/oder optional des Gefassausgabemagazins umfassen.

[0023] Daruber hinaus kann das Laborsystem eine Anzeige- und Bedienungsvorrichtung, insbesondere eine manuell be-
dienbare Anzeige- und Bedienungsvorrichtung, zum Anzeigen von Prozessparametern und zum Bedienen, insbesondere
Programmieren, des Laborsystems, insbesondere des Steuergerates, umfassen.



CH 701 815 B1

[0024] Das Laborsystem kann in ein Gehause integriert sein. Dabei sind das Gefasszufilhrmagazin und das optionale
Gefassausgabemagazin und die optional Anzeige-und Bedienungsvorrichtung vorzugsweise von ausserhalb des Gehau-
ses zuganglich.

[0025] Weiterhin kann das Gehause eine vertikal bewegliche Haube aufweisen. Eine solche Haube kann zum Beispiel
erst vertikal nach oben bewegt werden, um das Gehause zu &ffnen, beispielsweise, um darin befindliche Vorrichtungen,
beispielsweise Dosierbehélter und/oder Dosierbehélteraufnahmen, zu warten oder auszutauschen, und anschliessend
vertikal nach unten bewegt werden, um das Gehause wieder zu schliessen. Insbesondere kann die Haube aus einem
durchsichtigen Material ausgebildet sein. Auf diese Weise kann von aussen der Bearbeitungsprozess visuell kontrolliert
werden. Weiterhin kann die Haube aus einem explosionsresistiven Material ausgebildet sein. Vorteilhafterweise kdnnen
dadurch in der Néhe des Laborsystems befindliche Personen vor Verletzungen geschltzt werden.

[0026] Als Dosierbehalter kann zum Beispiel eine Dosiervorrichtung mit einem Dosierelement eingesetzt werden, deren
Dosierelement ein einseitig gedffnetes Vorratsgefass zur Aufnahme der zu dosierenden Substanzen und einen Stempel
aufweist, der axial beweglich ist und die Offnung des Vorratsgefasses reversibel verschliesst und der vorzugsweise zen-
tral mindestens eine Dosieréffnung zur Dosierung von im Vorratsgeféass vorgelegten Substanzen aufweist, wobei das Vor-
ratsgefass und/oder der Stempel eine Aufnahme als Angriffspunkt flir eine mechanische Greifvorrichtung umfasst. Zum
Beispiel kann der Gefassaufnahmetisch in diese Aufnahme eingreifen.

[0027] Weiterhin kann das Vorratsgefass auf seiner der Offnung gegentiberliegenden Begrenzungsflache eine Aufnahme
aufweisen. Der Stempel kann mit einem Kolbenschaft verbunden sein, der eine Dosierleitung zur Dosierung von vorgeleg-
ten Substanzen aufweist und an dessen dem Stempel abgewandtem Ende die Aufnahme angebracht ist. Der Kolbenschaft
kann an seinem dem Stempel abgewandten Ende mit einer austauschbaren Dosiernadel verbunden sein. Der Kolben-
schaft kann mit der Dosiernadel durch einen Luer-Lock-Verschluss verbunden sein. Die Aufnahme kann eine Kodierung
zur Erkennung des Volumens oder des Durchmessers des zugehdrigen Vorratsgefasses aufweisen.

[0028] Derartige Dosiervorrichtungen werden zum Beispiel in den Druckschriften DE 10 2004 030 155 A1, GB2 415423 A,
GB 2 415 423 B und US 7 191 917 B2 beschrieben, deren Offenbarung hiermit explizit durch Bezugnahme aufgenom-
men wird. Durch derartige Dosiervorrichtungen beziehungsweise Spritzen kénnen vorteilhafterweise hochviskose Stoffe
dosiert, hergestellt und appliziert werden.

[0029] Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren zum Betrieb eines erfindungsgeméssen
automatisierten Laborsystems, welches die folgenden Verfahrensschritte umfasst:

a) Zufiihren eines Gefasses in die Gefasszufuhrposition, insbesondere durch das Gefasszufliihrmagazin,

b) Aufnehmen und Bewegen des Gefasses von der Gefasszufuhrposition in die Gefassflllposition, insbesondere durch
den Gefassaufnahmetisch,

¢) Positionieren eines Dosierbehalters Gber dem Gefass in der Gefassfillposition, insbesondere durch Bewegen des Do-
siertisches, und

Einfullen von chemischen Stoffen aus dem Uber dem Gefass positionierten Dosierbehélter in das Gefass und
Bestimmen der in das Gefass eingefliliten Stoffmenge, insbesondere durch die Waage,

d) Mischen der in das Gefass eingefillten Stoffe, insbesondere durch den Rlhrer.

[0030] Dabei kénnen die Verfahrensschritte ¢) und d) sowohl gleichzeitig als auch nacheinander erfolgen.
[0031] Insbesondere kann in dem Verfahren jeweils nur ein einzelnes Gefass prozessiert werden.

[0032] Beim Einflllen in Verfahrensschritt c) kann gezielt eine bestimmte Stoffmenge eingefillt, also zudosiert, werden. Ob
die bestimmt Stoffmenge tatsachlich in das Gefass dosiert wurde, kann anschliessend durch Wiegen kontrolliert werden.

[0033] Im Rahmen einer weiteren Ausflhrungsform der Erfindung werden daher in Verfahrensschritt ¢) aus dem tber dem
Gefass positionierten Dosierbehélter chemische Stoffe in das Gefass dosiert und die in das Geféass dosierte Stoffmenge
kontrolliert. Das Dosieren kann dabei gravimetrisch und/oder volumetrisch erfolgen. Vorzugsweise werden alle Dosierpro-
zesse durch die Waage kontrolliert.

[0034] Insbesondere kann Verfahrensschritt ¢) mehrere Verfahrensschritte umfassen:

c1) Positionieren eines ersten Dosierbehélters Uber dem Gefass in der Gefassflllposition, insbesondere durch Bewegen
des Dosiertischs in eine erste Dosierposition und

Einfullen von chemischen Stoffen aus dem Uber dem Gefass positionierten, ersten Dosierbehélter in das Gefass und
Bestimmen der in das Gefass aus dem ersten Dosierbehélter eingeflillten Stoffmenge, insbesondere durch die Waage, und
c2) Positionieren eines zweiten Dosierbehalters liber dem Gefass in der Gefassfillposition, insbesondere durch Bewegen
des Dosiertischs in eine zweite Dosierposition und

Einflllen von chemischen Stoffen aus dem Uber dem Gefass positionierten, zweiten Dosierbehalter in das Gefass und
Bestimmen der in das Gefass aus dem zweiten Dosierbehalter eingeflllten Stoffmenge, insbesondere durch die Waage.

[0035] Dariiber hinaus kénnen, insbesondere durch Bewegen des Dosiertisches in andere Dosierpositionen, andere Do-
sierbehalter Uber dem Gefass in der Geféssflllposition positioniert werden.

[0036] Zum Beispiel kann in folgenden Verfahrensschritten ¢3), c4), c5), und so weiter ein dritter, vierter, finfter, und so
weiter Dosierbehalter Uber dem Geféss in der Gefassfillposition, insbesondere durch Bewegen des Dosiertischs in eine
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dritte, vierte, flnfte, und so weiter Dosierposition positioniert werden und chemische Stoffe aus dem Uber dem Geféss
positionierten, dritten, vierten, flinften, und so weiter Dosierbehélter in das Gefass eingefillt werden und die in das Gefass
aus dem dritten, vierten, flinften, und so weiter Dosierbehélter eingefiillte Stoffmenge, insbesondere durch die Waage,
bestimmt werden.

[0037] Im Rahmen einer weiteren Ausflihrungsform der Erfindung wird das Gefass wahrend des Verfahrensschritts b),
insbesondere durch eine Gefassoffnungsvorrichtung, gedffnet. Dies kann beispielsweise dadurch erfolgen, dass das Ge-
fass in Verfahrensschritt b) von der Gefasszufuhrposition Uber eine Gefassaffnungsposition in die Gefassflllposition be-
wegt wird, wobei das Gefass in der Gefassoffnungsposition gedffnet wird.

[0038] Im Rahmen einer weiteren Ausflihrungsform umfasst das Verfahren weiterhin den Verfahrensschritt e): Weiteres
Bearbeiten von in das Gefass eingefiliten Stoffen. Dies kann beispielsweise dadurch erfolgen, dass das Gefass, insbe-
sondere durch den Gefassaufnahmetisch, von der Gefassflllposition in eine weitere Bearbeitungsposition bewegt wird,
wobei die in das Gefass eingefillten Stoffe weiter bearbeitet, beispielsweise erhitzt und/oder gekihlt und/oder analysiert,
werden. Beispielsweise kann beim Analysieren der pH-Wert und/oder die Viskositat und/oder die Oberflachenspannung
und/oder die Tribung und/oder Partikel gemessen werden.

[0039] Im Rahmen einer weiteren Ausflhrungsform der Erfindung umfasst das Verfahren weiterhin den Verfahrensschritt
f): Uberfiihren des Gefasses in ein weiteres Laborsystem und/oder Riickfihren des Gefasses aus dem weiteren Laborsys-
tem in das vorherige Laborsystem. Dies kann beispielsweise dadurch erfolgen, dass das Gefass, insbesondere durch den
Gefassaufnahmetisch, von der Gefassflllposition, optional von der weiteren Bearbeitungsposition, in eine Verkettungspo-
sition bewegt wird, wobei das Geféss in der Verkettungsposition in ein weiteres Laborsystem Uberflihrt und/oder aus dem
weiteren Laborsystem in das vorherige Laborsystem rlickgefiihrt wird.

[0040] Im Rahmen einer weiteren Ausflhrungsform der Erfindung umfasst das Verfahren weiterhin den Verfahrensschritt
g): Verschliessen des Gefasses, insbesondere durch eine Gefassverschlussvorrichtung. Dies kann beispielsweise dadurch
erfolgen, dass das Geféss, insbesondere durch den Gefassaufnahmetisch, von der Gefassfillposition in eine Gefassver-
schlussposition bewegt wird, wobei das Gefass in der Gefassverschlussposition verschlossen wird.

[0041] Im Rahmen einer weiteren Ausflihrungsform der Erfindung umfasst das Verfahren weiterhin den Verfahrensschritt
h): Aufnehmen und/oder Sammeln von in einer Gefassausgabeposition ausgegebenen Gefassen, insbesondere durch ein
Gefassausgabemagazin. Dies kann beispielsweise dadurch erfolgen, dass das Gefass, insbesondere durch den Gefass-
aufnahmetisch, von der Gefassflllposition, optional Uber die weitere Bearbeitungsposition und/oder optional Uber die Ver-
kettungsposition und/oder optional Uber die Gefassverschlussposition in die Gefassausgabeposition bewegt wird, wobei
das Gefass aus der Gefassausgabeposition durch ein Gefassausgabemagazin aufgenommen und/oder gesammelt wird.

[0042] Im Rahmen einer weiteren Ausflihrungsform umfasst das Verfahren weiterhin den Verfahrensschritt i): Austauschen
einer austauschbaren Dosierbehalteraufnahme zur Aufnahme eines speziellen Feststoff- oder Flissigkeitsdosierbehalters
gegen eine andere austauschbare Dosierbehalteraufnahme zur Aufnahme eines anderen speziellen Feststoffdosierbe-
hélters oder Fllssigkeitsdosierbehélters. Auf diese Weise kann das Laborsystem auf einfache Weise auf verschiedene
spezielle Feststoff- oder Fllssigkeitsdosierbehalter umgerlstet werden.

Zeichnungen

[0043] Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungsgeméassen Gegensténde werden durch die Zeich-
nungen veranschaulicht und in der nachfolgenden Beschreibung erlautert. Dabei ist zu beachten, dass die Zeichnungen
nur beschreibenden Charakter haben und nicht dazu gedacht sind, die Erfindung in irgendeiner Form einzuschranken.
Es zeigen

Fig. 1 ein Schema zur Veranschaulichung einer ersten Ausflihrungsform des erfindungsgemassen Laborsystems;

Fig. 2 ein Schema zur Veranschaulichung einer zweiten Ausflihrungsform des erfindungsgemassen Laborsys-
tems;

Fig. 3a  eine schematische, perspektivische Ansicht einer dritten Ausfihrungsform des erfindungsgeméssen Labor-
systems mit geschlossener Haube;

Fig. 3b  eine schematische, perspektivische Ansicht der in Fig. 3a gezeigten, dritten Ausflihrungsform des erfin-
dungsgemassen Laborsystems mit gedffneter Haube;

Fig. 3c  eine schematische Draufsicht auf die in den Fig. 3a und 3b gezeigte, dritte Ausfihrungsform des erfin-
dungsgemassen Laborsystems; und

Fig. 4 eine schematische, perspektivische Ansicht einer Ausfihrungsform eines Dosiertisches mit austauschba-
ren Dosierbehélteraufnahmen.
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[0044] Fig. 1 veranschaulicht eine erste Ausflihrungsform des erfindungsgemassen, automatisierten Laborsystems, wel-
che ein Gefasszufiihrmagazin 1 zum Zuflihren von in Fig. 1 nicht dargestellten Gefassen in eine Gefasszufuhrposition
3, einen bewegbaren, in Form eines Rundtisches ausgebildeten Gefassaufnahmetisch 4 zum Aufnehmen und Bewegen
eines Gefasses von der Gefasszufuhrposition 3 in eine Gefassflllposition 5, einen Uber dem Gefassaufnahmetisch 4 an-
geordneten, bewegbaren, in Form eines Rundtisches ausgebildeten Dosiertisch 6 umfasst. Fig. 1 zeigt, dass der Dosier-
tisch 6 sechs Dosierbehéltern 7—11 zur Aufnahme von chemischen Stoffen aufnehmen und bewegen kann. Dabei sind die
Dosierbehélter 7-11 jeweils nacheinander zum Einflllen von chemischen Stoffen in ein Gefass lUber der Gefassflllposition
5 positionierbar. Fig. 1 deutet an, dass das Laborsystem weiterhin eine Waage 13 zur Bestimmung einer in ein Geféss
eingeflliten Stoffmenge und einen Rihrer 14 zum Mischen von in ein Gefass eingefliliten Stoffen umfasst, wobei die Waa-
ge 13 unter der Gefassflllposition 5 und der Rihrer 14 Uber der Gefassflllposition 5 angeordnet ist. Fig. 1 zeigt, dass bei
einem derartigen Aufbau in Abhangigkeit von der Drehposition des Dosiertisches jeweils nur ein Dosierbehélter 7—11 Uber
der Gefassflllposition 5 angeordnet sein kann. Insbesondere zeigt Fig. 1 den Dosiertisch 6 in einer ersten Dosierposition,
in der ein erster Dosierbehélter 7 Uiber der Gefassfillposition 5 positioniert ist. Durch Bewegen, insbesondere Drehen, des
Dosiertisches 6 in eine zweite, dritte, vierte, fiinfte oder sechste Dosierposition, kann ein zweiter 8, dritter 9, vierter 10,
fnfter 11 beziehungsweise sechser 12 Dosierbehélter Uber der Geféassfillposition 5 positioniert werden.

[0045] Fig. 1 zeigt weiterhin, dass das Laborsystem weiterhin eine Gefasséffnungsvorrichtung 15 zum Offnen eines in
einer Gefassoffnungsposition 16 befindlichen Gefésses umfasst. Der Gefassaufnahmetisch 4 ist dabei zum Aufnehmen
und Bewegen eines Gefasses von der Gefasszufuhrposition 3 in die Gefasséffnungsposition 16 und von der Gefassoff-
nungsposition 16 in die Gefassfillposition 5 ausgebildet.

[0046] Fig. 1 illustriert weiterhin, dass das Laborsystem eine Gefassverschlussvorrichtung 17 zum Verschliessen eines in
einer Gefassverschlussposition 18 befindlichen Gefasses 2 umfasst. Der Gefassaufnahmetisch 4 ist dabei zum Aufnehmen
und Bewegen eines Geféasses von der Gefassfillposition 5 in die Gefassverschlussposition 18 ausgebildet.

[0047] Fig. 1 veranschaulicht weiterhin, dass der Gefassaufnahmetisch 4 zum Aufnehmen und Bewegen eines Gefasses
von der Gefassfillposition 5 in eine weitere Bearbeitungsposition 17 ausgebildet ist. In der weiteren Bearbeitungsposition
kann beispielsweise eine Vorrichtung zum Erhitzen und/oder Kihlen und/oder Analysieren des Inhalts eines Gefasses
angeordnet sein.

[0048] Weiterhin zeigt Fig. 1, dass das Laborsystem ein Gefadssausgabemagazin 21 zur Aufnahme und zum Sammeln
von aus einer Gefassausgabeposition 22 ausgegebenen Gefassen umfasst. Der Gefassaufnahmetisch 4 ist dabei zum
Aufnehmen und Bewegen eines Gefasses von der Gefassfillposition 5 Uber die weitere Bearbeitungsposition 17 und Gber
die Gefassverschlussposition 19 in die Gefassausgabeposition 22 ausgebildet.

[0049] Fig. 1 veranschaulicht weiterhin, dass alle Dosierschritte 7-12 sowie das Wiegen 13 und Mischen 14 an einer
Stelle durchgeflihrt werden. Alle Prozesse sind so angeordnet, dass die herzustellende Probe und ihr Geféss nicht bewegt
werden missen, bis die Dosierung und Mischung beendet sind. Dabei kénnen alle Dosierprozesse durch eine Waage
kontrolliert werden.

[0050] Fig. 2 veranschaulicht eine zweite Ausfihrungsform des Laborsystems, in der das Laborsystem an ein weiteres im
Wesentlichen gleichartiges, automatisiertes Laborsystem angeschlossen ist. Fig. 2 zeigt, dass der Gefassaufnahmetisch
4 zum Aufnehmen und Bewegen eines Geféasses von der Gefassflllposition 5 Uber die weitere Bearbeitungsposition 17 in
eine Verkettungsposition 20 ausgebildet ist. Aus der Verkettungsposition 20 wird das Geféss in die Gefasszufuhrposition
3" des weiteren Laborsystems Uberfiihrt. Fig. 2 zeigt, dass das weitere Laborsystem ebenfalls einen bewegbaren Gefass-
aufnahmetisch 4° zum Aufnehmen des Gefasses aus einer Verkettungsposition 20 des vorherigen Laborsystems in eine
Geféasszufuhrposition 3" und zum Bewegen des Gefasses von einer Gefasszufuhrposition 3" in eine Gefassfillposition 57,
einen Uber dem Gefassaufnahmetisch 4" angeordneten, bewegbaren Dosiertisch 6° zum Aufnehmen und Bewegen von
sechs zur Aufnahme von chemischen Stoffen ausgebildeten Dosierbehaltern 7°—12°, eine unter der Gefassflllposition 5°
angeordnete Waage 13" zur Bestimmung einer in das Geféss eingefiliten Stoffmenge und einen Uber der Gefassflllpo-
sition 5" angeordneten Rihrer 14° zum Mischen von in ein Gefass eingefiliten Stoffen umfasst. Fig. 2 zeigt weiterhin,
dass die Dosierbehalter 7'—12" des weiteren Laborsystems zum Einfiillen von chemischen Stoffen in ein Geféass Uber der
Gefassflllposition 5° positionierbar sind. Das Gefass kann nach dem Durchlaufen des weitern Laborsystems wieder in
das vorherige Laborsystem zurlickgeflihrt werden. Das weitere, automatisierte Laborsystem kann jedoch auch wiederum
Uber eine weitere Verkettungsposition 20" an weitere Laborsysteme angeschlossen sein.

[0051] Die Fig. 3a bis 3c zeigen eine dritte Ausflihrungsform des erfindungsgeméssen Laborsystems. Die Fig. 3a und 3b
veranschaulichen dabei, dass das Laborsystem weiterhin ein Gefdssausgabemagazin 21 und eine Anzeige- und Bedie-
nungsvorrichtung 26 aufweist und in ein Geh&use 27a, 27b integriert ist, wobei das Gefasszuflihrmagazin 1, das Gefass-
ausgabemagazin 21 und die Anzeige- und Bedienungsvorrichtung 26 von ausserhalb des Gehauses 27a, 27b zuganglich
sind. Die Fig. 3a und 3b zeigen weiterhin, dass das Gehause 27a, 27b eine vertikal bewegliche, durchsichtige Haube
27b aufweist, welche nach oben bewegt werden kann, um das Geh&use 27a, 27b zu 6ffnen und nach unten bewegt wer-
den kann, um das Gehéuse 27a, 27b zu schliessen. Die Fig. 3a und 3b zeigen weiterhin, dass spritzenartige Dosiervor-
richtungen als Gefasse 2 eingesetzt werden kdnnen. Die Gefasse 2 werden dabei im geschlossenen Zustand durch das
Gefasszuflihrmagazin 1 zugeflihrt, dann durch die Gefasséffnungsvorrichtung 15 gedffnet, beispielsweise aufgeschraubt,
und nach Vollendung der Bearbeitung durch eine Gefassverschlussvorrichtung 18 wieder verschlossen.
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[0052] Damit kann vorteilhafterweise auf eine separate Zuflihrung von Verschllissen verzichtet werden.

[0053] Fig. 3c illustriert nochmals detailliert, dass das Gefasszuflihrmagazin 1 jeweils einzelne Gefasse 2 in eine Gefass-
zufuhrposition 3 zufihrt. Der bewegbare Gefassaufnahmetisch 4 nimmt jeweils ein einzelnes Gefass 2 auf und bewegt
dieses von der Gefasszufuhrposition 3, insbesondere Uber eine Gefassoéffnungsposition 16, in der das einzelne Geféss 2
durch eine Gefassbéffnungsvorrichtung 15 geéffnet wird, in eine Gefassfullposition 5. Uber dem Gefassaufnahmetisch 4 ist
ein bewegbarer Dosiertisch 6 angeordnet, welcher mindestens drei Dosierbehalter 7,8,9,10 aufweist, die durch Bewegen
des Dosiertischs 6 jeweils einzeln Uber der Gefassfillposition 5 zum Einfillen von chemischen Stoffen in ein einzelnes in
der Gefassflllposition 5 befindliches Gefass 2 positionierbar sind. Fig. 3c skizziert weiterhin, dass unter der Gefassflllpo-
sition 5 eine Waage 13 zur Bestimmung einer in ein einzelnes, in der Gefassflllposition 5 befindliches Gefass 2 eingefillten
Stoffmenge angeordnet ist. Fig. 3c zeigt weiterhin, dass Uber der Geféssfillposition 5 ein Rihrer 14 zum Mischen von
in ein einzelnes, in der Gefassfillposition 5 befindliches Gefass 2 eingeflliten Stoffen. Fig. 3¢ zeigt weiterhin, dass das
Laborsystem eine Gefassverschlussvorrichtung 18 zum Verschliessen eines einzelnen in einer Gefassverschlussposition
19 befindlichen Gefasses 2 umfasst, wobei der Gefassaufnahmetisch 4 zum Aufnehmen und Bewegen eines einzelnen
Geféasses 2 von der Gefassfillposition 5 in die Gefassverschlussposition 19 ausgebildet ist. Zudem zeigt Fig. 3c, dass das
Laborsystem ein Gefassausgabemagazin 21 zur Aufnahme und zum Sammeln von aus einer Gefassausgabeposition 22
ausgegebenen, einzelnen Geféssen 2 umfasst, wobei der Gefassaufnahmetisch 4 zum Aufnehmen und Bewegen eines
Geféasses 2 von der Gefassfillposition 5, insbesondere tUber die Gefassverschlussposition 19, in die Gefassausgabeposi-
tion 22 ausgebildet ist.

[0054] Fig. 4 zeigt eine schematische, perspektivische Ansicht einer Ausfliihrungsform eines Dosiertisches 6 mit aus-
tauschbaren Dosierbehélteraufnahmen 23, 24, 25, 26, 27 zur Aufnahme von speziellen Dosierbehéaltern 7, 8, 9, 10, 11.
Die beiden vorderen Dosierbehélter 7 und 8 sind unterschiedlich grosse (80 ml, 200 ml) Pulverdosierbehélter. Der hinte-
re Dosierbehalter 9 ist eine Flussigkeitsspritze (300 ml). Durch einfachen Austausch der Dosierbehéalteraufnahmeplatten
23, 24, 25 kann vorteilhafterweise von jeder Position aus beliebigen Dosiermittelbehéltern dosiert werden. Zum Beispiel
kédnnen durch Austauschen der Dosierbehélteraufnahmeplatten 23, 24, 25 aus der gleichen Position sowohl Flissigkeiten
als auch Pulver dosiert werden. Damit kann die Auswahl der chemischen Stoffe sehr flexibel auf die verschiedenste Pro-
benanforderungen angepasst werden.

Patentanspriiche

1. Automatisiertes Laborsystem, umfassend
— ein Geféasszufiihrmagazin (1) zum Zufiihren von Gefassen (2) in eine Gefasszufuhrposition (3),
— einen bewegbaren Gefassaufnahmetisch (4) zum Aufnehmen und Bewegen eines Gefésses (2) von der Gefasszu-
fuhrposition (3) in eine Gefassflllposition (5),
— einen Uber dem Gefassaufnahmetisch (4) angeordneten, bewegbaren Dosiertisch (6) zum Aufnehmen und Bewe-
gen von mindestens zwei zur Aufnahme von chemischen Stoffen ausgebildeten Dosierbehéltern (7—-12), wobei die
Dosierbehalter (7—12) zum Einflllen von chemischen Stoffen in ein Gefass (2) Uber der Gefassfillposition (5) posi-
tionierbar sind,
— eine unter der Gefassfullposition (5) angeordnete Waage (13) zur Bestimmung einer in ein Gefass (2) eingeflllten
Stoffmenge,
— einen Uber der Gefassfillposition (5) angeordneten Rihrer (14) zum Mischen von in ein Gefass (2) eingeflliten
Stoffen.

2. Laborsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Gefassaufnahmetisch (4) und/oder der Dosiertisch
(6) ein Rundtisch ist.

3. Laborsystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass

das Laborsystem eine Gefassoffnungsvorrichtung (15) zum Offnen eines in einer Gefassoffnungsposition (16) befind-
lichen Gefésses (2) umfasst, wobei der Gefdssaufnahmetisch (4) zum Aufnehmen und Bewegen eines Geféasses (2)
von der Gefasszufuhrposition (3) in die Gefasséffnungsposition (16) und/oder von der Gefasséffnungsposition (16) in
die Gefassflllposition (5) ausgebildet ist, und/oder

das Laborsystem eine Gefassverschlussvorrichtung (18) zum Verschliessen eines in der Gefassverschlussposition
(19) befindlichen Gefasses (2) umfasst, wobei der Gefassaufnahmetisch (4) zum Aufnehmen und Bewegen eines
Geféasses (2) von der Gefassflllposition (5) in die Gefassverschlussposition (19) ausgebildet ist.

4. Laborsystem nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Gefassaufnahmetisch (4) zum
Aufnehmen und Bewegen eines Gefasses (2) von der Gefassflllposition (5), optional von einer weiteren Bearbei-
tungsposition (17), in eine Verkettungsposition (20) ausgebildet ist, wobei aus der Verkettungsposition (20) ein Gefass
(2) ruckfuhrbar ist.

5. Laborsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Laborsystem ein Gefassausga-
bemagazin (21) zur Aufnahme und/oder zum Sammeln von einer Gefassausgabeposition (22) aus ausgegebenen
Geféassen (2) umfasst, wobei der Gefassaufnahmetisch (4) zum Aufnehmen und Bewegen eines Gefasses von der
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Gefassfillposition (5) Uber eine weitere Bearbeitungsposition (19) oder lber die Verkettungsposition (20) oder tber
die Gefassverschlussposition (18) in die Gefassausgabeposition (22) ausgebildet ist.

Laborsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Dosiertisch (6) mindestens eine
austauschbare Dosierbehalteraufnahme (23, 24, 25, 26, 27) zur Aufnahme eines Dosierbehélters (7, 8, 9, 10, 11)
umfasst.

Verfahren zum Betrieb eines automatisierten Laborsystems nach einem der Anspriiche 1 bis 6, umfassend die Ver-
fahrensschritte:

a) Zuflihren eines Gefasses (2) in die Gefasszufuhrposition (3),

b) Aufnehmen und Bewegen des Gefasses (2) von der Gefasszufuhrposition (3) in die Gefassfillposition (5)

c) Positionieren eines Dosierbehalters (7—12) Uber dem Geféss (2) in der Gefassfillposition (5) und

Einfullen von chemischen Stoffen aus dem Uber dem Gefass (2) positionierten Dosierbehalter (7—12) in das Gefass
(2) und

Bestimmen der in das Geféss (2) eingeflllten Stoffmenge, und

d) Mischen der in das Gefass (2) eingeflliten Stoffe.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass in Verfahrensschritt ¢) aus dem Uber dem Geféss (2)
positionierten Dosierbehalter (7—12) chemische Stoffe in das Geféass (2) dosiert werden und die in das Gefass (2)
dosierte Stoffmenge kontrolliert wird.

Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Gefass (2) wahrend des Verfahrensschritts
b) gedffnet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren weiterhin den Verfah-
rensschritt f):

Uberfiihren des Gefasses (2) in die Verkettungsposition

umfasst.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren weiterhin den Verfah-
rensschritt g):

Verschliessen des Gefasses (2)

umfasst.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren weiterhin den Verfah-
rensschritt h):

Aufnehmen und/oder Sammeln von aus einer Gefassausgabeposition (22) ausgegebenen Gefassen (2)

umfasst.
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