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Mussgeschnelderte Strategien fur die Luborautomunsmrung
Zur \lerbesserung der Eflelenz Reproduzierbarkeit und Slcherhel’r
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Einfluhrung

Automatisierung — die Anwendung eines fech-
nologischen Ersatzes zur Durchflhrung von
zuvor manuell ausgefuhrten Vorgangen — wird
in modernen Laborumgebungen immer hdufi-
ger. Obwohl sie normalerweise als umfassen-
de, soffwaregestutzte High-End-Losung konst-
ruiert wird, mit der vollstdndige Analysen ohne
Eingriffe des Personals durchgefihrt werden
konnen, kann sie unterschiedliche Losungen
umfassen. Diese reichen von Optionen der
,Prozessautomatisierung” mit Einzelschritten
bis hin zu Konfigurationen der ,Automatisie-
rung von Arbeitsabldufen’, die eine Abfolge
von Massnahmen durchftihren konnen und
die Erfassung sowie Auswertung von Daten
umfassen.

Die Aufomatisierung von einzelnen Prozessen,
deren Ausflhrung andernfalls sehr aufwendig,
subjektiv und fehleranfdallig ware, kann in rou-
tinemdssigen Abldufen ebenso leistungsstark
sein wie modernere Instrumente flr speziali-

sierte Umgebungen. Einer der bedeutendsten
Vorteile der Automatisierung liegt darin, dass
der Einfluss der Arbeitsweise einzelner Mitar-
beiter reduzierf wird, was die Konsistenz zwi-
schen Laboren verbesserf und besonders bei
Ringversuchen oder Kollaborationen mehrerer
Standorte oder Institutionen von Bedeutung ist.

In diesem Leitfaden prdsentieren wir Anre-
gungen im Hinblick auf Gerdte und Software,
die meistens nutzlich sind, u. a. in Bezug auf
Zeiteinsparungen, Reproduzierbarkeif, Poten-
zial bei Kollaborationen, Datensicherheit und
Ubersicht Gber Anlagen. Des Weiteren spre-
chen wir Uber Wartungsoptionen zur Optimie-
rung der Verflgbarkeit und von Wartezeiten.

Die aufgezeigten Ressourcen sind zeitlos,
momentan kann ihre Implementierung aller-
dings zusdatzliche Vorteile bieten, da COVID-19
uns eine schnelle Anpassung an die ,neue
Normalitat” abverlangt.
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1. Schrittweise Anndherung an die Automatisierung
Lassen Sie manuelle Prozesse hinter sich
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Wir bringen Automatisierung ins Labor

Die Strategien zur Laborautomatisierung reichen

von schrittweise bis umfassend. Prinzipiell soll die

Automatisierung jedoch folgende Vorteile bieten:

e \/ereinfachung von Arbeitsabldufen

¢ Produktivitdtssteigerung

e \/erbesserung von Qualitdt und Reproduzierbarkeit
experimenteller Resultate

e UnferstUtzung der Konformitat mit \orschriffen
und Standards

e Sfeigerung der Sicherheif von Mifarbeitern oder Schutz
von Proben vor Veranderung oder Konfaminierung

¢ Ermoglichung von Experimenfen oder Datenerfassungen,
die andernfalls schwer durchzufihren oder unmoglich
wdren, zumindest mit dem Prdzisionsgrad, den die
Aufomatisierung bietet

Automatisierung kann ausserdem das Sammeln
und/oder Teilen von Daten aus der Ferne erleichtern,

was zunehmend an Bedeutung gewinnt, z. B. im Hinblick
auf die Widerstandsfahigkeit gegen COVID-19.




Implementierung von Automatisierung: Die
Strategien ,,Prozess” und , Arbeitsablauf”
Generell fihrt Automatisierung zu einer effi-
Zienteren Nutzung des Plafzes und/oder der
Ressourcen. Sie kann entweder zur Beschleu-
nigung individueller Prozesse beifragen oder
den Bedarf an Bedienereingriffen wdhrend
eines Arbeitsablaufes reduzieren. Zudem bietet
sie den Vorteil, dass die Produktivitat aufrecht
erhalten wird, wahrend das Risiko von
COVID-19-Ubertragungen sink.

Holistische Automatisierung

(von Arbeitsabldufen)

Wenn viele Proben oder Parameter zeitgleich
kontrolliert oder ausgewertet werden mussen,
fuhrt die Automatisierung ganzer Arbeitsabldufe
zu einer Produktivitatssteigerung, einer
Reduktfion der ergonomischen Belastungen
und des Kontakfs mit Giftstoffen sowie

einer Erleichterung der Konformitat und
Auditbereitschaft. Klicken Sie flr weitere
Informationen Uber die schrittweise
Automatisierung auf die Symbole rechtfs.




2. Implementierung der Automatisierung
Skalierbare Losungen fur echten Nutzen
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Automatisierung und ihre Vorteile

Auch ohne Probenwechsler lassen sich ein-
zelne Schritte eines Arbeitsablaufs mithilfe von
einfachen Gerdten, Peripheriegeraten oder
vorprogrammierten Methoden, intelligentem
Zubehor, Software etc. automatisieren. Bei der
Probenvorbereitung und -analyse sowie der
Datfenerfassung, -Uberfragung und -auswer-
tung handelt es sich um Vorgdnge, die von
LOosungen zur Prozessautomatisierung profitie-
ren konnen. Die Vorteile sind zahlreich, lassen
sich aber grob in Gruppen einteilen: Verbesse-
rungen der Produktivitaf, Verbesserungen der
Konsistenz, Verbesserungen der Ergonomie
und Verbesserungen der Sicherheit.

Labors, in denen schwerpunkimassig Auf-
gaben wie Screening mit hohem Durchsatz,
kombinatorische Chemie, aufomatische Kli-
nische und analytische Tests, Diagnosen

efc. durchgefuhrf werden, wirde es ohne die
moderne Laborautomatisierung hingegen gar

nichf geben. Komplexe Automatisierungs-
technologien liefern jedoch mehr Vorteile und
ebnen so nicht nur den Weg fur erhebliche
Verbesserungen in puncto Effizienz, Repro-
duzierbarkeit und Sicherheit, sondern auch
hinsichtlich der Erfassung grosser kompli-
zierter Datensdtze, die andernfalls nichf mog-
lich ware, zumindest bei dem gleichen Mass
an Prazision, Genauigkeit, Sicherheit oder
Geschwindigkeit.

In diesem Kapitel zeigen wir verschiedene
Moglichkeiten fur die Aufomatisierung von
Wage-, Dosier- und Liquid-Handling-Prozes-
sen; Analyseprozessen; und der chemischen
Synthese, v. a. was die Verbesserung der
Produkfivitat, der Qualitat und der Reprodu-
zierbarkeit von Resultaten und die allgemeine
Ergonomie anbelangt.




2.1 Produktivitat: Skaleneffekte erreichen

Ein wichtiger Effekt der Automatisierung ist die Steigerung der
Prozesseffizienz. Die Automatisierung kann nur einzelne Schritte oder
eine ganze Abfolge von Aktivitdten umfassen und durch die Auswahl
geeigneter Gerdte, Zubehorteile und Software erreicht werden.

2.1.1 Automatisierung von zeitaufwendigen
manuellen Prozessen

Bestimmte Vorgange sind sowohl zeitaufwendig
als auch kompliziert in der Ausfuhrung und
erfordern ein hohes Mass an Prazision, sodass
der Ausfausch eines manuellen Gerdts durch

ein aufomatisches von erheblichem Vorteil sein
kann. Hierzu zahlen Wageverfahren mit geringen
Mengen oder anspruchsvollen Substanzen — wie
z. B. im Fall von Standardvorbereitungen, die
moglicherweise das Dosieren von Flussigkeiten
sowie von Festsfoffen erforderlich machen.




Automatisierte Losungsvorbereitung
Obwonhl eine empfindliche Analysenwaage
eine praktikable Option darstellt, wird die
Vorbereitung von Losungen und Standards
mit automatisierten Gerdten erleichtert,

die eine Subsfanz von Interesse mit hoher
Genauigkeit dosieren. Verlassen Sie sich
auf Prazisionsinstrumente und sorgen

Sie fUr eine sorgenfreie Dosierung von
geringen Probenmengen und somif far
schnellere Prozesse und eine gesteigerfe
Reproduzierbarkeit.



https://www.mt.com/global/en/home/products/Laboratory_Analytics_Browse/Product_Family_Browse_titrators_main/easyplus-titration.html?cmp=af_db_pdf_LabAutomationBooklet_LAB_EN
https://www.mt.com/global/en/home/products/Laboratory_Weighing_Solutions/Automated_Sample_Preparation.html?cmp=af_db_pdf_LabAutomationBooklet_LAB_EN
https://www.mt.com/global/en/home/products/Laboratory_Weighing_Solutions/Analytical/Excellence/XPR_Automatic_Balance.html?cmp=af_db_pdf_LabAutomationBooklet_LAB_EN
https://www.mt.com/global/en/home/products/Laboratory_Analytics_Browse/Product_Family_Browse_titrators_main/easyplus-titration.html?cmp=af_db_pdf_LabAutomationBooklet_LAB_EN

2.1.2 Schrittweise Automatisierung

von Vorgangsgruppen

Wenn dhnliche Vorgdnge gleichzeitig

oder nacheinander ausgefuhrt werden
mussen, sorgen Zubehdr, Gerdfe und

Automatisierungssysteme fur klrzere

Wartezeiten bis zum Ergebnis.

So gewdhrleistet beispielsweise ein
automafisierter Klveftenwechsler die Erfassung
einer Abfolge von Absorpfionsmessungen

am Spekiralphotometer, ohne dass das
Instrument neu beladen werden muss

oder Kuvetten zwischen den Messungen
gereinigt werden mussen. Ein Instrument zur
Schmelz- oder Tropfpunktbestimmung, in

das mehrere Kapillaren oder Probennippel

eingesetzt werden konnen, gewahrleistet die
gleichzeitige Beurteilung von Parallelproben
mit der gleichen Methode und den gleichen
Beurteilungsparametern.

Dementsprechend geben Gerdte zur
Handhabung von FlUssigkeiten wie
Mehrkanalpipetten oder halbautomatische
Systeme mit hohem Durchsatz (z. B.
BenchSmart™ 96 oder Liquidator 96™)
Bedienern die Maglichkeit zur Ubertragung
oder Mischung von 8, 12, 96, oder 384
Wells in einem einzigen Vorgang. Jede dieser
LOosungen vereint Reproduzierbarkeit mif
Effizienz fUr ein bestimmfes Verfahren bzw.
eine bestimmte Messung.



https://www.mt.com/global/en/home/products/Laboratory_Analytics_Browse/uv-vis-spectrometers.html?cmp=af_db_pdf_LabAutomationBooklet_LAB_EN
https://www.mt.com/global/en/home/products/pipettes.html?cmp=af_db_pdf_LabAutomationBooklet_LAB_EN
https://www.mt.com/global/en/home/products/pipettes.html?cmp=af_db_pdf_LabAutomationBooklet_LAB_EN
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2.1.3 Flexible Automatisierung fiir einen
hoheren Durchsatz

Bei Idngeren Abfolgen wiederholter Handlungen
konnen Losungen zur Automatisierung des
Arbeifsablaufs zu Vorteilen fihren — wie z. B.
bei der Integrafion eines Aufosamplers flr die
Zuflihrung vieler Proben zu demselben Gerdt,
wenn identische oder dhnliche Versuche
durchgeflhrt werden.

Diese Arbeitsabldufe konnen ein Instrument
oder mehrere Insfrumente umfassen und
werden mithilfe von in Laborsoftware
programmierten SOPs gesteuert. Die Software
kann Daten selbst archivieren oder in ein
LIMS integrieren. FUr die Standardisierung von
Misch- und Reinigungsschritten zwischen
Bestimmungen konnen Protokolle enfwickelt
werden, welche die Reproduzierbarkeit
zusatzlich steigern; Dafen werden zusammen
mit vollstdndigen Mefadaten erfasst, wodurch

sichergestellt wird, dass zu unterschiedlichen
Zeitpunkten durchgeflhrte Messungen
vergleichbar sind und entscheidende Details
nichf verloren gehen.

METTLER TOLEDOS InMotion™ Autosampler,
der mit pH-Messgerdaten, Dichtemessgerdaten
und Refraktometern, Titraforen und UV/VIS-
Spektralphotometern der Excellence-Reihe
verbunden werden kann, bewdltigt muhelos
Vorgange mit hohen Durchsdfzen, die

von der LabX® Software geleitet werden.

Der Probenwechsler kann 15 — 303 Proben
aufnehmen, die vor Durchfihrung der
Messungen durch ein infegriertes Zusatzgerdt
gerthrt werden konnen. CoverUp™ Deckel
steigern die Sicherheit und minimieren
Verdunsfung sowie Umwelfeinflisse, wahrend
die Reinigung mit der PowerShower™
Kreuzkontamination zwischen Proben
verhindert.



https://www.mt.com/global/en/home/campaigns/product-organizations/ana/InMotion.html?cmp=af_db_pdf_LabAutomationBooklet_LAB_EN
https://www.mt.com/global/en/home/products/laboratory-software/labx-software.html?cmp=af_db_pdf_LabAutomationBooklet_LAB_EN

Automatisierte wasserspezifische Titration
Der InMofion KF-Ofen-Autosampler dient der
Bestimmung des Wassergehalfs und kann
bis zu 26 volumetrische oder coulometrische
Titrationen mit hochprdzisen Messungen von
Proben mit einem Wassergehalt bis in den
ppm-Bereich durchfiihren. Das Gerdt eignet
sich fUr Flussigkeiten sowie Feststoffe und ist
die branchenfihrende Losung zur Extraktion
von Wasserruckstanden aus Feststoffen.

Es verflgt Uber einen einzigartigen beheizten
Transferschlauch zwischen der Probe und
dem Titriergefass, durch den eine Kondensa-
tion verhindert wird. Ausserdem besfimmtf die
Temperaturscan-Funkfion die optimale Tifra-
tionstemperatur fur jede Probe, wahrend eine
stabile Extraktionsnadel die Systemverflgbar-
keit optimiert.

METTLER TOLEDO
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https://www.mt.com/global/en/home/campaigns/product-organizations/ana/inmotion-karl-fischer.html?cmp=af_db_pdf_LabAutomationBooklet_LAB_EN
https://www.mt.com/global/en/home/library/know-how/lab-analytical-instruments/moisture_determination_by_karl_fischer.html?cmp=af_db_pdf_LabAutomationBooklet_LAB_EN

2.1.4 Automatisierung zeitaufwendiger
Verfahren

Einer der bedeutendsten Vorteile der Aufo-
matisierung ist die Moglichkeit zur Erstellung
von Datensdfzen, die im Vergleich zu manuell
erstellten Datensatzen umfangreicher sind

— zumindest bei idenfischem Zeifrahmen.

In einem Labor fur die chemische Entwicklung
wird zur Optimierung von Syntheseverfahren
haufig ein grosser Aufwand betrieben, bevor
ein Scale-up moglich ist. Mit sicheren und
unbeaufsichtigten Experimenten rund um die
Uhr, prazisen Kontrollen und kontinuierlichen
Messungen beschleunigen automatisierte
Reakforen das Verstdndnis der Wissenschaftler
von Reaktionen und Prozessen. Sonden fur
In-Situ-Reaktionsanalysen, z. B. via Infrarot-
oder Raman-Spektroskopie, biefen eine konti-
nuierliche Uberwachung von entscheidenden
Spezies der Reaktion.

Diese Tools geben Chemikern und Technikern
die Moglichkeit, die moglichen Einflisse ver-
schiedener relevanter Parameter simultan zu
untersuchen und gleichzeitig defaillierte
Versuchsdaten aufzuzeichnen.

Durch eine Verfolgung des Fortschritts, der
Initiierung, der Umsetzung, der Zwischenpro-
duktbildung und der Endpunkte der Reakfion
erhalten Wissenschaftler umfangreiche Daten-
sdtze, mit denen sie Tendenzen analysieren
und leichfer fundierte Entscheidungen flr ein
optimiertes Prozessdesign treffen konnen.

Mit sehr gut reproduzierbaren, regelmassig
erfassten und inline analysierten Daten konnen
Wissenschaffler Reaktionsendpunkte sicher
erkennen, die Konsistenz zwischen Chargen
sicherstellen und den Downstream-Durchsafz
sowie die Produktqualitat maximieren.



https://www.mt.com/global/en/home/products/L1_AutochemProducts.html?cmp=af_db_pdf_LabAutomationBooklet_LAB_EN
https://www.mt.com/global/en/home/products/L1_AutochemProducts.html?cmp=af_db_pdf_LabAutomationBooklet_LAB_EN
https://www.mt.com/global/en/home/products/L1_AutochemProducts/ReactIR.html?cmp=af_db_pdf_LabAutomationBooklet_LAB_EN
https://www.mt.com/global/en/home/products/L1_AutochemProducts/raman-spectrometer.html?cmp=af_db_pdf_LabAutomationBooklet_LAB_EN

2.1.5 Automatisierte Probennachverfolgung
Peripheriegerdfe konnen dabei helfen, den
Informationsfluss zu optimieren. Beispielsweise
konnen durch das Anschliessen eines Druckers
an eine \Waage oder andere Gerdte direkt
Reports erstellf werden.

Zusatzlich stellen Erweiterungen wie RFID-
Tags oder Barcodes in Kombination mit
Peripheriegeraten wie RFID- oder Barcode-
Lesern ein aufomatisiertes Mittel dar, mit
dem sichergestellt werden kann, dass
identifizierende Details von Proben oder
Reagenzien niemals verloren gehen.
Beispielsweise konnen RFID-Tags auf
Titrierbechern angebracht werden, um Proben
mithilfe der SmartSample™ Technologie von
der Vorbereitung bis zur Analyse verfolgen zu
konnen. SmartSample erleichtert ausserdem
die Verdinnung von Proben und Standards
bis zur richtigen Konzentration.



https://www.mt.com/global/en/home/products/Laboratory_Weighing_Solutions/Accessories.html?cmp=af_db_pdf_LabAutomationBooklet_LAB_EN
https://www.mt.com/global/en/home/campaigns/product-organizations/ana/smartsample.html?cmp=af_db_pdf_LabAutomationBooklet_LAB_EN

2.2 Konsistenz: Steigerung der Wiederholbarkeit

Instrumente und Software steigern nicht nur die Produktivitdt, sondern verringern auch
den Einfluss von Bedienern bei der Probenvorbereitung und der Erfassung, Protokollierung
und/oder Bewertung von Datensdtzen. Durch die verbesserte Reproduzierbarkeit zwischen
Replikaten, Chargen oder Standorten steigert eine Automatisierung das Vertrauen in die
Gesamtgenauigkeit der Messungen oder Messreihen.

2.2.1 Automatisierung von zuvor zur Erkennung einer chemischen oder
manuell ausgefiihrten Prozessen physikalischen Ver@nderung in einheitlicher
Eine effiziente Strategie zur Erreichung Form, wodurch unwahrscheinlicher
konsistenfer Daten besteht darin, einen wird, dass der Bediener ein krifisches
manuellen, subjektiven Prozesses Ereignis wie den Reaktionsendpunkf

in einen automatisierten, objekfiven tberschreitet. Annlich verhdlt es sich mit der
Prozess umzuwandeln. Beispiele hierfur Verwendung gravimetrischer Dosiersysteme
sind die Verwendung von Gerdfen wie anstelle von Messkolben oder digitaler
aufomatischen Tifraforen, Feuchtigkeifswaagen  Dichtemessgerdte anstelle von Pyknometern:
beziehungsweise Moisture Analyzern oder Die Wahrscheinlichkeit einer Beeintrdchtigung
Schmelz- und Tropfpunktbestimmung mit der Versuchsergebnisse durch individuelle
Videowiedergabe in Experimentabldufen. Beurtfeilungen wird deuflich reduziert.

Diese Gerdte enthalten einen Mechanismus


https://www.mt.com/global/en/home/products/Laboratory_Analytics_Browse/FP_family_browse.html?cmp=af_db_pdf_LabAutomationBooklet_LAB_EN
https://www.mt.com/global/en/home/products/Laboratory_Analytics_Browse/density-meter.html?cmp=af_db_pdf_LabAutomationBooklet_LAB_EN
https://www.mt.com/global/en/home/products/Laboratory_Analytics_Browse/density-meter.html?cmp=af_db_pdf_LabAutomationBooklet_LAB_EN
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2.2.2 Automatisierte Probenauswertung
gemdéss SOP

Die Erstellung von Standardarbeifsanweisungen,
kurz SOPs, fordert die Konsistenz bei der
Erfassung von Daten hadufig durchgeflhrfer
Aufgaben. SOPs kdnnen einfache ausgedruckte
Checklisten mit den zu befolgenden

Schritten sein oder Methodenkdrzel, die an
Gerdten oder in Laborsoftware eingegeben
werden. So kbnnen Benutzer wie bei einem
Industriestandard zu jedem Zeitpunkt des
Verfahrens sicher und dauerhaft Konformitat
wahren, sodass an verschiedenen Tagen

oder durch verschiedene Bediener erstellte
Datensdtze vollstandig vergleichbar sind. Neben
der Vereinfachung von Audits begunstigen
SOPs Zusammenarbeif und das Teilen von
Informationen.



https://www.mt.com/global/en/home/products/pipettes.html?cmp=af_db_pdf_LabAutomationBooklet_LAB_EN
https://www.mt.com/global/en/home/products/pipettes.html?cmp=af_db_pdf_LabAutomationBooklet_LAB_ENhttp://
https://www.mt.com/global/en/home/perm-lp/product-organizations/lab/laboratory-instruments.html?cmp=af_db_pdf_LabAutomationBooklet_LAB_EN

Schnelle und wiederholbare Feuchtebestimmung
Eine Aufomatisierung begunstigt auch die
Reproduzierbarkeit von Feuchfemessungen.

Die Bestimmung des Trocknungsverlusts, das
ISO-definierte Standardverfahren, erfordert mif einem
Trocknungsofen mitunter mehrere Stunden, sodass
sich die \Wartfezeit bis zu den Resulfaten erheblich
verlangert, wenn die Bestimmung an mehreren
Punkfen durchgefthrt wird (z. B. im \Wareneingang,
im Prozess und bei der abschliessenden
Qualitdtskontrolle). Halogen Moisture Analyzer sind
eine leistungsstarke alternative Technologie zur
Erzeugung wiederholbarer, ISO-konformer Resultate
innerhalb von Minuten anstelle von Stunden —
auch bei Proben mif geringem Feuchfegehalt.
Messungen erfolgen unter Einhaltung spezifischer
Protokolle; Daten konnen auf dem Gerdf gespeichert
werden oder automatisch an einen Drucker,

eine Software oder einen USB-Stick Ubertragen
werden. Dank schnellerer Ergebnisse konnen auch
Entscheidungen schneller getfroffen und somit
Arbeitsabldufe vereinfachf werden.



https://www.mt.com/global/en/home/products/Laboratory_Weighing_Solutions/moisture-analyzer.html?cmp=af_db_pdf_LabAutomationBooklet_LAB_EN
https://www.mt.com/global/en/home/library/guides/laboratory-weighing/guide-to-moisture-analysis.html?cmp=af_db_pdf_LabAutomationBooklet_LAB_EN

2.2.3 Kontrollierte mehrstufige Vorgdnge
Das doppelte Messen einer Probe — z. B.

in einer Differenzwdgeanwendung wie

dem Filterwagen — kann dazu flhren, dass
Einfllsse durch Instrument, Umgebung oder
Bediener das Resulfat verfdalschen. Es muss
unbedingt sichergestellt werden, dass die
Mindesteinwaage flr das entsprechende
Verfahren geeignet ist; zur Vermeidung

von Wagefehlern wird normalerweise ein
Sicherheitsfaktor einbezogen. Allerdings
kénnen Ubertragungs- und Berechnungsfehler
die Datenqualitdt ebenfalls beeintrachtigen.

Die Einfihrung von SOPs, die den Bediener
zu jedem Schritt auffordern, Daten aufzeichnen
und Berechnungen durchfihren, erhoht die
Genauigkeit und Wiederholbarkeit solcher
Arbeifsabldufe. Waagen der Excellence-Reihe
und LabX verbessern die Dafenqualitaf

sowie -sicherheit und fragen dazu bei, dass
die Resulfate mehrstufiger Wageverfahren
dauerhaft konsistent bleiben.



https://www.mt.com/global/en/home/products/Laboratory_Weighing_Solutions/Analytical.html?cmp=af_db_pdf_LabAutomationBooklet_LAB_EN
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2.2.4 Automatisierte Probenzufuhr

und Reinigung

Bei bestimmfen Anwendungen kann die
Probenzufuhr eine bedeutende Fehlerquelle
darstellen. Die Reproduzierbarkeit von Dichte-
und Brechungsindexergebnissen, die durch
anspruchsvolle Probeneigenschaffen wie

z. B. Viskositat oder Fllchfigkeit beeintrachtigt
werden kann, wird durch die Verwendung von

Probennahme- und Trocknungspumpen sowie
eines Ventils fur den Anschluss verbessert. Ein
solcher Aufbau garantiert, dass die Geschwin-
digkeit bei der Probennahme fir jede Subs-
tanz angepasst wird, und reduzierf das Risiko
von Unregelmassigkeiten durch den Bediener
bei Probenzufuhr- oder Reinigungsverfahren.
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http://www.mt.com/global/en/home/products/Laboratory_Analytics_Browse/density-meter/automated-density.html?cmp=af_db_pdf_LabAutomationBooklet_LAB_EN
http://www.mt.com/global/en/home/products/Laboratory_Analytics_Browse/density-meter/automated-density.html?cmp=af_db_pdf_LabAutomationBooklet_LAB_EN
https://www.mt.com/global/en/home/library/videos/lab-analytical-instruments/density-of-bitumen.html?cmp=af_db_pdf_LabAutomationBooklet_LAB_EN
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Multiparametermessungen
leicht gemacht

Die Steuerung des Probentrans-
fers zu einer Messzelle mithilfe
einer Pumpe kann auch flr
Multiparameterauswertungen
angewendetf werden — z. B. far
Getranke, Aromen und Duftstoffe,
die durch mehrere Bestimmun-
gen gepruft werden mussen,
bevor sie in den Verkauf gelan-
gen konnen. Kohlensdure oder
fluchfige Komponenten konnen
zu systematischen Fehlern bei
nacheinander durchgefihrten
QK-Messungen fuhren; eine
effektive Gegenmassnahme ist
die Vernetzung der Messzellen
der relevanten Gerdfe, um die
Analysen gleichzeitig durchzu-
fUhren.

METTLER TOLEDO
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2.3 Ergonomie: Bessere Prozesse durch Automatisierung

Durch einen geringeren Bedarf an Bedienereingriffen konnen Automatisierungsliosungen
Verletzungen infolge von wiederholter Belastung vorbeugen; ausserdem kann man
durch automatisierte Instrumente oder Systeme in geschiitzten Laborumgebungen wie
Abzugsschrdnken, Bio-Sicherheitsschrinken oder Glove Boxes dazu beitragen, dass
Bediener weniger Gefahren und Proben weniger Umwelteinfliissen ausgesetzt werden.

2.3.1 Schutz fiir Bediener und Proben
Repetifive Handlungen, v. a solche, die eine
feinmoforische Konirolle erfordern, konnen bei
Bedienern zu Ermudungserscheinungen und
sogar Verlefzungen fuhren. Automatisierte Alfer-
nativen, auch einfache, fir manuelle Vorgdnge
konnen Bedienern daher erhebliche Vorteile
verschaffen.

Obwohl manuelle Probenvorbereitungen
auch mit einem Automatisierungssystem evil.

weiferhin notwendig sind, konnen Aufgaben,
die andernfalls die Ermudungserscheinungen
weiter verstdrken konnten, mithilfe von soft-
waregesteuerten SOPs zur Ausflihrung von
Versuchsrezepturen muheloser durchgefuhrt
werden. Laborsoffware bietet ausserdem die
Moglichkeit, Arbeitsabldufe ferngesteuert zu
starfen. So enfsteht ein zusatzliches Sicher-
heitselement zum Schutz vor gefdhrlichen
Probentypen oder zur leichteren Durchfiihrung
von Social-Distancing-Massnahmen.

;
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Sichere, schlankere Arbeitsabldufe
Der Effekt von Automatisierung auf Sicherheit
und Ergonomie ist vielfalfig:

e SOPs mindern bei wiederholfen Vorgdngen
die Anzahl an manuellen Handlungen,
einschliesslich der erforderlichen
Tasteneingaben zum Erreichen einer
Methode, wodurch Bediener forfwahrend
vor gefahrlichen Proben geschutzf und
Verletzungen infolge von wiederholter
Belastung (RSIs) vermieden werden.

¢ Automatische Tifraforen schliessen giffige
Titriermittel in Blretten ein, leiten Abfall
aufomatisch in einen vorgesehenen Behalfer
und sftandardisieren die Dafenerfassung mit
weniger Verschuttungen und Unfdllen.

e Gravimetrische Dosiersysteme funktionieren
als geschlossene Systeme. Dadurch

23

ermoglichen sie die Dosierung verschiedener
Substanzen ohne menschliches Eingreifen
und schutzen Bediener beim Einsatz

in Einschlussvorrichfungen (z. B. in
Abzugsschrdnken) vor Kontakt mit Proben.

¢ Dank elektronischer Pipeften und Liquid
Handler flr hohe Durchsdtze mussen
Bediener nicht mehr mischen oder dosieren,
wodurch die Datenreproduzierbarkeit
verbessert und das Risiko von RSIs
deutlich reduziert wird.

e Peristaltikpumpen Ubernehmen die Zufuhr
von Proben sowie Reinigungsvorgdnge.
So steigern sie die Konsistenz der
Messungen erheblich und fragen
dazu bei, dass Belastungen
und Gefahren fur Bediener
abnehmen.
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Sensorkontrolle fiir Prozesse

Periphere oder eingebaute Sensoren bieten
ahnliche Vorteile wie die oben aufgeflhrten.
So fuhren z. B. Fingerabdruckleser an Gerdten
zu unkomplizierferen Bedieneranmeldungen
und stdrken zudem Sicherheitsprofokolle;
berthrungslose Waagensensoren oOffnen
Windschutztlren automatisch und

reduzieren so die flr den Abschluss eines
\Wagevorgangs erforderliche Feinmotorik.

Und Fullstandssensoren konnen Messungen
bis zum Austausch einer Abfallflasche
anhalten, wodurch ein Uberlaufen geféhrlicher
Materialien verhindert wird.
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3. Softwarebasierte Automatisierungsoptionen
’ FUr konforme Instrumente und Daten
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Auditbereite Instrumente und Daten

Labore, die Audifs unterzogen werden, bemuhen
sich durch strenge Kontrollen ihrer analytischen
Arbeitsabldufe um Konformitat. Gerdte werden
sorgfaltig ausgesucht sowie installiert und ihre
Verwendungen, Roufineprtfungen und Warfungen
mussen in defaillierter Form protokolliert werden,
damit sichergestellt werden kann, dass Messungen
genau sind, innerhalb der Toleranzen liegen und
von qualifiziertem Personal durchgefuhrt werden.

METTLER TOLEDO untersttitzt bei der Bereitschaft
von Laboren fur Audits durch Hilfestellungen
hinsichtlich Gerdfeauswahl, Installationsort und
Einrichfung, durch Service-Pakete, die einsatz-
und bedarfsgerecht zugeschnitten werden, und
durch rickfuhrbare Gewichte sowie zertifizierte
Referenzsubstanzen flr Routineprdfungen.

Auf den folgenden Seiten behandeln wir
Laborsoftware flr konforme Experimente.
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3.1 Automatisierung von individuellen Prozessen

Softwareoptionen zur Unterstiitzung von Komponenten eines umfangreicheren Arbeitsablaufs,
der eine Bestandsverwaltung und die Ubertragung von Resultaten umfasst, sind ein wahres
Schutzbollwerk gegen Fehler. Bestandsmanagementsoftware gewdhrleistet eine unkomplizierte = e
Instrumenteniibersicht, aktueller Wartungsstatus und -verlauf inklusive, und steigert die Datenqualitdt, j.f H=— e Sty
indem die Verwendung nicht spezifikationskonformer Gerdte vermieden wird. So spart man Zeit und ! ; ' '
erhdlt eine unabhdngige Aufzeichnung einschliesslich Metadaten von jeder Messung. = o

3.1.1 Bestandsmanagement fiir Pipetten -

Die Software PipetteX™ von METTLER TOLEDO E p—
ermaoglicht die Uberwachung von bis zu 200

Pipetten in mehreren Laboren und verfolgt die .
Leistung, Kalibrierung, Wartungshistorie sowie
die Orte, an denen eine Pipette vor der Wartung
zuletzt im Einsatz war. RFID-Chips in den Griffen
enthalten identifizierende Informationen der
Pipetfen und synchronisieren tber den EasyScan-
Leser zur Beseitigung von Fehlern automatisch
mit der Software. Die Software unferstitzt die / ‘
Konformitat mit 21 CFR Part 11; flr zusatzliche o
Genauigkeit kann ausserdem ein Audit Trail e
eingerichtet werden.

METTLER TOLEDOQ
I
)

|
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3.1.2 Automatische Dateniibertragung
Selbst einfache Instrumentensoftwarepakete
starken die Produkfivitaf, da manuelle
Datenaufzeichnungen kaum mehr
erforderlich sind. EasyDirect™, mit
Waagen, pH-Messgerdten, Titratoren,
Feuchtebestimmern usw. von METTLER
TOLEDO mitgeliefert, Ubertrdgt Daten
aufomatisch in Tabellen. Resultate
einschliesslich Metadaten konnen via
Ethernef auf einen Server oder vernetzten
Computer Ubertragen werden, wodurch
Ubertragungsfehler reduziert und weitere
Analysen in Programmen wie Microsoft
Excel ermoglicht werden.



https://www.mt.com/global/en/home/products/laboratory-software/easydirect-software.html?cmp=af_db_pdf_LabAutomationBooklet_LAB_EN
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3.2 Softwaregesteuerte Automatisierung von Arbeitsabldufen

Holistische Automatisierung bzw. Automatisierung von Arbeitsabldufen ist abhdngig von

der Fdhigkeit softwaregesteuerter Automatisierungssysteme zur stabilen und sicheren
Verwaltung von Methoden und Daten. Software dieser Art beinhaltet hdufig Funktionen zur
Benutzerverwaltung sowie Funktionen zur Bestandsverwaltung, um Instrumentenverfiigharkeit

und Servicestatus hervorzuheben.

3.2.1 Sichere Arbeitsabldufe

Mit Softwarepaketen haben Labore oder
Compliance-Manager ausserdem die Mog-
lichkeit, Grenzwerte fur das Bestehen/Nicht
bestehen bestimmtfer Versuche festzulegen
und Datenreports zu individualisieren. Daten-
aufzeichnungen konnen direkt in eine sichere
Datenbank Uberfragen oder an ein LIMS
abgegeben werden.

In Bereichen mit strengen Vorschriffen wie der
Entwicklung und Produktion von Pharmazeu-
tika ist die Datenkontrolle von entscheidender
Bedeufung und muss daher effekfiv, Ilcken-

los und transparent sein. Anforderungen der
Richtlinie 21 CFR Part 11 flr elektronische
Daten und Signafuren mussen eingehalfen
werden; auch ausserhalb der Pharmabranche
wollen Unternehmen das FDA-Regelwerk
ALCOA+ einhalten, da diese Richtlinien als
Massstab fur bewdhrfe Prakfiken dienen und
einen hilfreichen Rahmen bilden. Laborsoft-
warepakefe integrieren normalerweise ent-
weder die technischen Konfrollen zur Unter-
stUtzung des Pharmastandards hinsichtlich
Datenintegritaf oder biefen optionale Module
zur Einhaltung von Richtlinien.




3.2.2 LabX-Laborsoftware

LabX ist eine fihrende Laborsoftwareplattform
fUr Waagen und Analysegerdfe. Sie dient der
Verwaltung von Methoden sowie Daten und
kann in Kombination mit bis zu 30 Insfrumen-
ten der Excellence-Serie eingesetzt werden. Die
Software liefert Mdglichkeiten zur fortwdhren-
den Kontfrolle von Kalibrier-, Pruf- und Service-
status sowie der Verflgbarkeit. Sie ermdglicht
eine Benutzerverwaltung, erleichtert die
Erstellung von SOPs und gewdhrleistet, dass
Methoden bestimmten, spezifikationsgerechten
GerGten zur Ausfiihrung zugeschrieben werden.

eines Labors erforderlich sind, einschliesslich
21 CFR Part 11. Resultate werden in der
sicheren ALCOA+-konformen SQL-Datenbank
gespeichert und kdnnen an ein LIMS, ELN
oder eine CDS-Software Ubertragen werden.
Da LabX eine einzige Schnittstelle zu solchen
Systemen bietet, ist der Aufwand flr die
initiale Programmierung und Validierung
geringer als mit Punkt-zu-Punki-Losungen,
bei denen eine direkte Verbindung zwischen
Gerdf und LIMS besteht.

Datenwertfe stehen wadhrend einer Analyse mit
mehreren Instrumenten oder Parametern fur

Ob in einem einzelnen Labor oder einem alle einsetzbaren Gerdte zur Verfigung, und N\ .

Netzwerk aus mehreren Standorfen — jede ein Audit Trail zeichnet alle Anderungen auf, ﬁ & \ f__;‘;rx
. . . . f — — -

LabX-Installation erzeugt automatisch voll- die in der Software oder an den vernetzten /

standige, kontextabhdngige Rohdaten und Insfrumenten vorgenommen werden. Ausser- K -__,,'—-""J-§f/

Metadaten fUr Experimente, die mit den ange-  dem ermdglichen die einfache Erstellung von e

bundenen Gerdten durchgefuhrt werden. Die Reports und deren Export eine unkomplizierte

Software verflgt Uber sdmtliche technischen Analyse oder Gegenuberstellung von

Kontrollen, die fur die Einhalfung der Vorgaben  Datfensdtzen.
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Arbeitsablaufkontrolle via LabX
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3.2.3 STAR:-Software zur thermischen
Analyse

Das STARe-System liefert vollstandige Auto-
matisierungslosungen fir DSC-, TGA- und
TGA/DSC-Instrumente von METTLER TOLEDO.
Im KonformitGtsmodus sorgt STAR® fUr nahtlose
Arbeitsabldufe zur Unterstitzung der Good
Laboratory Practice (GLP) — von der Proben-
verwaltung und -messung bis zur Ergebnisin-
terpretation und -bestatigung. Die Ausflhrung
und Auswertung von Experimenten der thermi-
schen Analyse (TA) wird dank der hochmoder-
nen Konstruktionsweise der Gerdte in Kombi-
nation mit den hervorragenden Moglichkeiten
von STAR® erleichterf, wie nachfolgend erldutert:

e Der Probenwechsler verarbeitet bis zu 34
Proben, bei Bedarf jede mit einer anderen
Methode und einem anderen Tiegel; die
aufomatische Deckelperforierung kurz vor
der Messung von feuchtigkeitsempfindlichen
Proben erhoht die Genauigkeit;

¢ EvalMacro ermaoglicht aufomatische Kurven-
auswertungen — ideal flr wiederholfe
Experimente;

e Der integrierte Report Builder liefert vordefi-
nierte Vorlagen fur eine automatische Erstel-
lung von Reporfs;

e Die FlexCal® Kalibrierung stellt bei jedem
Versuch sicher, dass die richtigen Justier-
parameter verwendet werden. Somit kdnnen
Datenwerfe unabhdngig von Heiz- und
Abkuhlraten, Tiegeltyp und Gasatmosphdre
im Tiegel erstellf werden;

e Mit der Quality Control-Option kénnen
Resultate verschiedener Chargen tberwacht
und verglichen werden.

Das System unterstitzt die kumulative Erzeu-
gung hochkonsistenter und rickverfolgbarer
Datfen aus samtlichen Analysen.

o
T
N
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Nahtlose Experimentabldufe via STAR®

Q 4
"
.
,

Z
z
~
7



3.1.4 iC-Softwareplattform

Wahrend der chemischen Enfwicklung liefern
die Uberlagerung und Synchronisierung von
Betriebsbedingungen mit Inline-Messungen
auf einer gemeinsamen Oberfldche
Wissenschaftlern Einsicht in eine Synthese
von Interesse. Die iC Soffware von METTLER
TOLEDO nutzt intelligente Algorithmen, die
Big Data-Prinzipien anwenden, sodass

der Arbeifsablauf vom Experiment bis zur
Enfscheidung vereinfacht wird. Somit kdnnen
Wissenschaftler Daten in Informationen
umwandeln, Reports automatisch erstellen

und in einer Organisation zusammenarbeiten.

Das simple doch leistungsstarke iC-Paket
ermoglicht eine konsisfente Steuerung und
Messung von Reaktionen und Prozessen.
Dies reduziert menschliche Fehler sowie
Schulungskosten und gewdhrleistet, dass
wichtige Informationen nichf verloren gehen.

Benutzerfreundliche Tools fur die Analyse,
das Reporfing und die Datenverwaltung
erleichtern die Ubertragung kritischer
Prozessinformationen, mit denen Projektteams
Entscheidungen rechtfertigen und somit
schnell einen Konsens finden konnen. Die
Software dient der Analyse von Anwendungen
wie chemische Reaktionen, Kristallisationen
oder Kalorimetrie und opfimiert sowie
beschleunigt die Dateninterpretation, wodurch
sich Labore schneller neuen Projekten
widmen konnen.


https://www.mt.com/global/en/home/products/L1_AutochemProducts/AutoChem_software.html?cmp=af_db_pdf_LabAutomationBooklet_LAB_EN

Labor @ iC Data Center Biiro

| | |
Aufbau institutionellen Wissens H Erfassen Aufbereiten Weitergeben
i

Die Software iC Data Center™

ermoglicht ein unfernehmensweites
Wissensmanagement fiir eine |
bessere Einhaltung von Vorschriften, \i}/ |
indem jegliche Versuchsdaten ST S T
von lokalen Gerdten automatisch ;

-- e Doppelmantel-
konnen Benutzer mehr Zeit flr die T e |

erfasst, in verstéindliche Formate H Microsoff Word/Excel |
sfrukturiert und an ein ELN- v |
oder Datenverwalfungssystem A AU > |
(ibertragen werden. Mit einer leicht ) N SA Ry |
zu bedienenden, webbasierten - \“/ :
Konfigurationsschnittstelle :

chemischen Prozesse und weniger
fur die Datensicherung oder
-hygiene aufwenden.

__________

iControl und iC .

s// Ddta

Analysesonden Warehouse

fe e e e e e e e e e e e e e e e e, —E—r —— e ———— — ————d
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Fazit

In den vorangegangenen Kapiteln wurden
Strategien zur Integration von Automatisie-
rungslosungen in Laborarbeiten zusammenge-
fasst — von Optionen flr reibungslose Einzel-
schritte bei der Analyse bis hin zu Losungen,
die ganze Arbeifsabldufe bedienerunabhdngig
ausfuhren oder die Verwendung, Kalibrierung
und Wartung von Gerdfen verfolgen kdnnen.

Obwonhl sie die Anforderungen des jeweiligen
Labors widerspiegeln sollfe, birgt Aufomatisie-
rung im weitesten Sinne in fast jedem Bereich
Vorteile. Der Wechsel von einem manuellen
zu einem aufomatisierten Prozess fur Ana-
lysen verbessert sowohl die Effizienz als auch
die Wiederholbarkeit der Resultate. Automati-
sierte Datentberfragungen oder -sicherungen
sollfen das Fehler- bzw. Verlustrisiko senken.
Die Automatisierung vollstandiger Versuchs-
sequenzen gibf Laboren die Sicherheit, dass
die Arbeitsschritte und Reinigungsmass-
nahmen zwischen den Proben den SOPs

entsprechend ausgefuhrt werden, wodurch
Datfensdtze verschiedener Tage, Proben oder
Mitarbeiter leichter verglichen werden konnen.
Die Automatisierung der Bestandsverwalfung
garantiert eine gewisse Sicherheit hinsichtlich
der Resultatqualitat. Dartber hinaus erhalten
Audiforen einen unabhdngigen Beleg dafr,
dass die Instrumente regelmassig gepruff und
gewartef werden.

Durch eine héhere Genauigkeit der aufge-
zeichneten Daten und die Objektivitat der
Resulfate verbessert eine Aufomatisierung im
Allgemeinen die Vorgange in einem Labor.
Doch auch die zusatzlichen Vorteile im Hin-
blick auf Ergonomie, Sicherheit, Effizienz
und Konformitat mit geltenden Vorschriffen
sind beachtlich. Finden Sie heraus, wie

Sie eine Aufomafisierung in lhre eigenen
Prozesse integrieren konnten; konfakfieren
Sie die Profis des technischen Supports von
METTLER TOLEDO fur eine Berafung.
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Weitere Informationen

Pharmazeutika und Kosmetikprodukte
Sichere, konforme Experimente und reprodu-
zierbare Resulfafe sind von grundlegender
Bedeutung, um die Qualitdf von Pharmazeuti-
ka und Kosmetikprodukten zu gewdahrleisten.
Unsere Leitftiden geben Ihnen eine Ubersicht
Uber Software und Gerdte zur effektiven Unter-
stltzung und Optimierung Ihrer Prozesse:

» www.mt.com/pharma-lab-compliance
» www.mt.com/cosmetics-lab-compliance

Lebensmittel und Getrdnke

Sichere, frische und gesunde Lebensmittellie-
ferungen lassen sich leichfer erreichen, wenn
man Uber neue Vorschriften und Standards
informiert ist. Sorgfdltig ausgewdnhlte, geprufte
und gewartete Gerdte bilden das Fundament
fUr optimierte Prozesse. Mehr dazu in unse-
rem Leitfaden:

» www.mt.com/lab-food-regulations

Lean Lab

Das Lean-Konzept wird in verschiedenen
Branchen bei der Enfwicklung sicherer Pro-
zesse eingesetzt und an Anforderungen sowie
Erwarfungen angepasst, sodass sich hoch-
wertige Resultate gewinnen lassen. Erfahren
Sie in unserem Leitfaden, inwiefern Lean fur
lhre eigene Arbeit vorfeilhaft sein kann:

» www.mt.com/lab-lean

Datenverwaltung

Massgeschneiderte Strafegien flr das Daten-
management sorgen daflr, dass Labore nichf
auf der Stelle treten. Egal, ob Sie manuell oder
in einer vollstdndig digitalisierten Umgebung
arbeiten — sichere Datenaufzeichnungen sind
ein Muss. Profitieren Sie mit unserem aktuel-
len Leiffaden von Best Practice-Beispielen:

» www.mt.com/lab-data-management

Good Measuring Practices

Good Measuring Practices-Richtlinien von
METTLER TOLEDO liefern einen Rahmen flr
die Auswahl, Installation, Verwendung und
Warfung von Instrumenten, die fur Ihre
Prozesse geeignef sind. Weitere Detfails:

» www.mt.com/gp

Service

Benutzerdefinierte Hilfestellungen bei

der Installation und Qualifizierung lhrer
Instrumente sowie einen sfandardisierten
Software-Servicevertrag erhalten Sie von
einem engagierten Team. Kontakfieren
Sie uns flr weitere Informationen:

» www.mt.com/service
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