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Digitale Technologien kénnen die Produktivitét steigern und somit zur Nachhaltigkeit beitragen, auch im Labor.
Die Zeit ist reif fiir intelligentes Labormanagement — in der Theorie. Wie sieht die Realitit aus?

st das nicht eigenartig? Man bedient
das Laborradio Uber Bluetooth mit dem
Smartphone, aber die Feinwaage,
die Zentrifuge oder die PCR-Maschine
muss man héndisch einstellen. Obwohl
die Digitalisierung fast jeden Lebensbe-
reich erreicht und verandert, scheint das
Internet of Things (IoT) in vielen Laboren
noch nicht angekommen zu sein. Da no-
tiert man Angaben zu Experimenten ger-
ne auf einem Schmierzettel, Ergebnisse
schreibt man ins Laborbuch. Lediglich
prozessindustrielle Anwendungen und
F&E-Hochdurchsatzlabore sind weitge-
hend digitalisiert. Warum eigentlich?
Letzten Endes hat das mit Férdermit-
teln, Personalpolitik und den Aufgaben,
die das Labor erfiillen soll, zu tun. Rich-
tet man ein Forschungslabor neu ein,
kann man, die finanziellen Mittel daflr
vorausgesetzt, eine Digitalisierung der
experimentellen Daten und die Vernet-
zung der Geréte mit einplanen.

ein Greenfield-Projekt. Dieser Begriff
stammt aus der Software-Entwicklung
PRSI CIIBTESANEIE ElRE@S Forschungs-

labore und Serviceeinrichtungen, die
Genom-, Transkriptom-, Proteom- oder
Metabolom-Daten in groBen Mengen
generieren, sind typische Greenfield-

Projekte.
jekten werden Anderungen im Bestand
Als diese Labore ein-
gerichtet wurden, waren das Internet
of Things und ein Labor 4.0 noch keine
Themen; die Gerate sind in der Regel zu
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alt, als dass sie zur digitalen Kommuni-
kation beféhigt waren. Das zu &ndern, ist
nicht trivial, wie hier spéater im Text noch
zu lesen sein wird.

Auf lange Sicht kommt man an einer
Digitalisierung nicht vorbei, denn Labore
sind Datenfabriken, auch wenn die Dok-
torandin nur 96 PCRs am Tag macht, der
Masterand nur zwei DNA-Elektrophore-
sen laufen lasst. Aber wie soll man ein-
steigen? Daflr gibt es kein Patentrezept.
Wichtig ist auf jeden Fall, sich dartber
klar zu werden, welche Daten man spei-
chern will, welche Gerate und Werkzeu-
ge man benutzt, inwieweit diese bereits
digital vernetzbar sind, in welchem Zeit-
rahmen man die Digitalisierung umset-
zen will und — natirlich! — wie viel Geld
zur Verfligung steht.

Zum Einstieg ein ELN

Ein vergleichsweise einfacher und
preiswerter Start ist mit einem Electronic
Lab Notebook (ELN) méglich. Jedenfalls
theoretisch. In der Praxis gestaltet sich
auch das nicht unbedingt als einfach,
wie Michael Franke, Bereichsleiter Col-
lections der Max Planck Digital Library,
berichtet. ,Die Max-Planck-Gesellschaft
hat vor sechs Jahren ein elektronisches
Laborbuch lizenziert. Aktuell arbeiten
30 unserer 86 Institute damit.“ Warum
sind es nicht mehr Institute? ,Unsere
Forschenden haben sehr unterschied-
liche Arbeitsablaufe, die sich mit einem
Typ ELN nicht alle abbilden lassen. An
der Software, die wir lizenziert haben,
beméangeln etwa die Chemiker, sie kénn-

ten nicht ausreichend Zusatzinformatio-
nen ablegen. Die Physiker wollen mehr
und komplexe Gerate ansteuern, als mit
diesem ELN machbar ist. Manche For-
schende sehen auch rechtliche Proble-
me hinsichtlich der Dokumentation; sie
drucken die digital gespeicherte Infor-
mation nochmals aus. Das ist natlrlich
unsinnig.”

Die Durchfihrung und das Ergebnis
eines Experiments digital zu dokumen-
tieren, ist ein Gebot der Stunde. Denn:
,Das Kladdenwesen ist einfach grotten-
schlecht®, stellte Ulrich Dirnagl, Leiter
der Abteilung Experimentelle Neurologie
an der Berliner Charité, schon vor Jahren
fest [1]. ,Die Daten sind nicht recher-
chierbar, Dokumentationssicherheit ist
nicht gewéhrleistet und nach zehn Jah-
ren wei3 doch keiner mehr, wo erstens
die Dinger liegen und zweitens, wie man
die Aufzeichnungen interpretieren soll.”
Manuelle Aufzeichnungen sind hoch-
gradig fehleranfallig. Mitunter lassen sich
im analogen Laborbuch die handschrift-
lichen Notizen nicht einmal zweifelsfrei
entziffern. In einem ELN dagegen kann
man Daten mit Bildern verkniipfen, nach
Stichwort und Datum suchen. Allerdings
ist daftr etwas Selbstdisziplin nétig: Fur
Ordnung muss man auch in einer digita-
len Kladde selber sorgen.

Elektronisch gespeicherte For-

schungsdaten kdénnten nicht nur der

Arbeitsgruppe, sondern der gesamten

Wissenschaftlergemeinschaft zur Ver-

fugung gestellt werden. | EERVI(e[R=Tgl

Uberpriifung von Ergebnissen erleichtern

[1] Laborjournal 2017, 5, 64-67



Labor-Informations-
Management-Systeme
kénnen wiederkehrende
Aufgaben im Labor-

Laborgerate mussen
standardisiert werden,
damit sie miteinander
kommunizieren

alltag automatisiert
kénnen.

abwickeln.

. Das elektronische Laborbuch hilft,
Experimente Ubersichtlicher zu
' dokumentieren, zu standardisieren
und im Sinne der FAIR-Prinzipien
zu speichern.

und die Standardisierung der Versuchs-
durchfihrung unterstutzen. ,Es ist drin-
gend notwendig, die Infrastruktur zur
Verwaltung und Bereitstellung wissen-
schaftlicher Daten zu verbessern®, pos-
tulierten Forschende vom Zentrum fir
Pflanzenbiotechnologie und Genomik der
Universitat Madrid und 52 Gleichgesinnte
[2]. Sie entwickelten deshalb die FAIR-

Prinzipien, wonach Daten Findable, Ac-
cessible, Interoperable und Reusable ge-
speichert werden sollten. Mit der digitalen
Archivierung kann man diese Vorgaben
erfillen.

GrofBere Plattformen mit mehr Optio-
nen als ELNs sind Labor-Informations-
Management-Systeme (LIMS). Ein LIMS
ist eine Software, die sémtliche Prozesse

[2] M. Wilkinson et. al 2016, Scientific Data 3, 160018

im Labor in einer zentralen Datenbank
abbildet, die Steuerung von Routineauf-
gaben automatisiert und den Arbeits-
ablauf insgesamt effizienter macht. Dies
ist natirlich in erster Linie fur Labore
mit hohem Durchsatz und strukturierten
Arbeitsabldufen interessant. Zahlreiche
Firmen bieten solche Software-Systeme
an. Ein LIMS sollte allerdings nicht nur die

Die Zukunft der Labore ist ROTH
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bestehenden Prozesse abbilden, son-
dern auch zukinftige Aufgaben inte-
grieren kénnen. ,Die Weiterentwicklung
eines LIMS ist selbst eine Wissenschaft,
die sehr stark vom Austausch zwischen
den Kunden und den LIMS-Projektleitern
lebt“, meint Mark Schneider von der
Firma ACC Infotray AG in Winterthur
(Schweiz): Ein solcher Firmenkunde
ist beispielsweise ein medizinisches
Labor, das wegen Corona seine PCR-
Auftrage innerhalb kurzer Zeit von 500
auf 100.000 pro Woche hochschrauben
musste. ,Das war ein gigantischer logis-
tischer Aufwand, der ohne ein LIMS, das
die gesamte Auftragsabwicklung beglei-
tet, nicht méglich gewesen ware. Man-
power alleine héatte nicht ausgereicht”,
so Schneider.

Skripten statt klonieren

Wie es lauft, wenn der Markt keine
passende und erschwingliche Software
bietet, dariber kann Lukas Bromig von
der Technischen Universitdt Minchen
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... Pumpen,
Thermostate,
Sensoren,
Pipettierroboter,
Ruhrgeréate,
pH-Meter und
Plattenleser

berichten. Vor knapp drei Jahren be-
gann er im Rahmen des BMBF-Projekts
sDigitalisierung in der Industriellen Bio-
technologie” [3] seine Promotion am
Lehrstuhl fir Bioverfahrenstechnik. Ziel
des Projekts ist es, Entwicklungszyklen
neuer Bioprozesse durch Digitalisierung
und Automatisierung zu beschleunigen.
Dafir braucht man Gerate, die sich digital
in Echtzeit steuern lassen. Bromig: ,Aber
am Institut gab es nur Goldene Kéafige.”
Darunter versteht man, dass die Software
vom Hersteller nur genau fir ein Gerat
geschrieben wurde und nicht direkt kom-
patibel mit der Software anderer Gerate
ist. Also begann der Chemieingenieur
seine Promotion nicht damit, Bakterien
zu transformieren und Proteine zu iso-
lieren, sondern Software zu entwickeln.
Und zwar solche, die alle flir den Bio-
prozess notwendigen Instrumente wie
Pumpen, Thermostate, Sensoren, Pipet-
tierroboter, Rihrgeréate, pH-Meter und
Plattenleser integrieren kann und sie
miteinander kommunizieren lasst.

mindestens eineinhalb Jahre lang. Dafir
kann er nun seine Experimente in Echt-
vl g EQOVAS CIVEIG N, Wir haben einen
automatisierten Bioprozess vom Milliliter-
in den LitermaBstab hochskaliert®, so
Bromig. ,AuBerdem haben wir ein Reak-
torsystem mit eigener Software so umfunk-
tioniert, dass man es Uber mehrere Tage mit
anderen Geréaten automatisch betreiben
und die Daten der involvierten Gerate in
Echtzeit Gber eine Webapplikation ab-
rufen kann. Dank der standardisierten
Schnittstellen kdnnen einzelne Teilgerate
schnell ausgetauscht und der ganze

Aufbau neu konfiguriert werden.”

Doch wenn Bromig in Kulrze das In-
stitut verlasst, fehlt dort sein Knowhow.
Bromig: ,Stimmt, dann gibt es nur noch
eine Person am Institut, die die Software
kennt und gegebenenfalls auch anpas-
sen kann. Software muss verstanden
und gepflegt werden und es gibt in Er-
mangelung langfristiger Stellen derzeit
keine guten Ldésungen, womit man die-
ses Wissen an den Instituten halten
kénnte.“ Er pladiert fir mehr Interdis-
ziplinaritat in der Lehre. ,Man kdnnte
IT in den Lehrplan der Biotechnologen
und Chemieingenieure aufnehmen. Das
wirde den Einstieg in die Digitalisierung
eines Labors vereinfachen.
heute in wenigen Stunden Laborgerate
integrieren, wahrend ein Anfanger dafir
viele Wochen braucht. Wenn es dann da-

Ich kann

rum geht, einheitlich Daten aufzuzeich-
nen oder Experimente zu steuern, wird
es richtig komplex. Die komplette digitale
Infrastruktur muss erst einmal aufgebaut
werden. Es wird sehr viel manuelle und
zeitaufwendige Arbeit einfach akzeptiert,
weil die wirtschaftliche Hurde, sie zu
automatisieren, noch sehr hoch ist. Ich
sehe hier groBes Verbesserungspoten-
zial.“ Darum will sich Bromig nach seiner
Promotion in dieser Nische selbststandig
machen.

[3] BMBF Foérdernummer: 031B0463B



Keine Schnittstellen

Was der Computer- und Mobilgerate-
welt die USB-Stecker und Gerétetreiber
sind, das fehlt im Labor. ,Die meisten
neuen Geréte sind zwar digitalisiert, aber
wenig standardisiert. Man muss Informa-
tiker oder IT-affine Spezialisten beschéaf-
tigen, wenn man diese Geréate miteinan-
der vernetzen will. Denn die Hersteller
verwenden proprietére Software, die es
nicht erlaubt, Analysen und Daten zen-
tralisiert zu steuern und zu prozessie-
ren,“ erklart Daniel Juchli. Er ist Experte
fur die Digitalisierung von Laboren und
Chief Technical Officer (CTO) bei der
Non-Profit-Organisation SiLA, die Kom-
munikationsprotokolle entwickelt.

Die am weitesten entwickelten Stan-
dardschnittstellen fir Laborgerate sind
SiLA (Standardization in Lab Automa-

tion) und AnIML (Analytical Information
Markup Language). SiLA ist ein Pro-
tokoll fir die Kommunikation zwischen
Laborgeraten, AnIML ermdglicht die
herstelleriibergreifende Ablage von
Analysedaten. Beide Schnittstellen ste-
hen weltweit als Open-Source-Systeme
zur Verfigung. Ein dritter Standard far
Laborgerate namens LADS (Laboratory
and Analytical Device Standard) befindet
sich auf Initiative des Deutschen Indus-
trieverbands fur Optik, Photonik, Analy-
sen- und Medizintechnik Spectaris noch
in der friihen Entstehungsphase.

Doch der Druck auf die Laborgeréate-
anbieter steigt. Juchli: ,Ich sehe immer
mehr Ausschreibungen, bei denen ver-
langt wird, dass das gesuchte Gerét
eine Standard-Schnittstelle hat und
Daten im FAIR-Format liefert. AuBer-

Digitales Labor

dem sind etliche Smart-Lab-Projekte am
Start, die dokumentieren, was mdglich
ist. Am Institut fur Energie- und Um-
welttechnik (IUTA) entsteht beispiels-
weise das FutureLab. NRW, ein digita-
lisiertes Modelllabor flir miniaturisierte
Analytik. Auf der Online-Veranstaltung
smartLAB connects wurde letztes Jahr
das Connectivity Space Berlin vor-
gestellt. Dessen Betreiber, die Firma
Labforward, beschreibt das Projekt auf
seiner Webseite so: ,In der zweiten Jah-
reshélfte wollten wir ein voll funktionsfa-
higes Smart-Lab in unserem Biro auf-
bauen, in nur einer Woche!“ Es gelang.
Man kann also hoffen, dass sich in —
hoffentlich nicht allzu ferner — Zukunft die
Forschenden mittels Geratevernetzung,
Automatisierung und Datenverarbeitung
die Alltagsarbeit erleichtern kénnen. —
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