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(57) Hauptanspruch: System (10) zum Transport von steri-
len schittfahigen Verschlusselementen (12) aus einer
Umgebung (14) eines Isolators (16) in einen Innenraum
(18) des Isolators (16), umfassend einen Behalter (24) zur
Speicherung einer Vorrats-Menge der Verschlusselemente
(12) in der Umgebung (14) des Isolators (16), wobei der
Behalter (24) als Beutel oder als Container ausgebildet ist
und zum Transport der sterilen Verschlusselemente (12)
dient, eine lIsolatoréffnung (20) mit einer Isolatortiir (22)
zum VerschlieRen der Isolator6ffnung (20), eine Sammelein-
richtung (56) zum Sammeln der Verschlusselemente (12)
und zur Bereitstellung der Verschlusselemente (12) in dem
Innenraum (18) des Isolators (16), eine Dosiervorrichtung
(46) zur Steuerung einer aus dem Behalter (24) durch die
Isolator6ffnung (20) hindurch und in die Sammeleinrichtung
(56) zu transportierenden Soll-Menge von Verschlussele-
menten (12), dadurch gekennzeichnet, dass die Dosiervor-
richtung (46) mindestens eine Fordereinheit (66) umfasst,
mit einer Férderkammer (82), deren Volumen groRer ist als
das Volumen eines einzelnen Verschlusselements (12) und
kleiner als das Volumen von zwei Verschlusselementen
(12), wobei die Foérdereinheit (66) entlang des Transportwe-
ges von der Isolatoréffnung (20) zu der Sammeleinrichtung
(56) verwendet wird.




DE 10 2021 101 384 C5 2024.04.11

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrift ein aus der
EP 3 613 442 A1 bekanntes System zum Transport
von sterilen schittfahigen Verschlusselementen aus
einer Umgebung eines Isolators in einen Innenraum
des lIsolators, umfassend einen Behalter zur Spei-
cherung einer Vorrats-Menge von Verschlussele-
menten in der Umgebung des Isolators, eine Isolator-
6ffnrung und eine Sammeleinrichtung zum Sammeiln
der Verschlusselemente und zur Bereitstellung der
Verschlusselemente in dem Innenraum des Isola-
tors. Aus der DE 10 2016 004 200 A1 und aus der
US 5 447 699 A sind Vorrichtungen zur Anordnung
an Isolatoréffnungen bekannt. Aus der
FR 2 866 016 A1 ist ein System mit den Merkmalen
des Oberbegriffs des Patentanspruchs 1 bekannt.

[0002] Der innerhalb eines Isolators zur Verfiigung
stehende Raum ist prinzipbedingt begrenzt. Es ist
daher erstrebenswert, diesen Raum méglichst pro-
duktiv zu nutzen, also insbesondere fiir die Handha-
bung eines Verschlusselements und dessen Positio-
nierung an oder auf einem innerhalb des Isolators
angeordneten, beflliten und zu verschlielenden
Behaltnis.

[0003] Der vorliegenden Aufgabe liegt die Aufgabe
zugrunde, ein System zum Transport von sterilen
schuttfahigen  Verschlusselementen anzugeben,
das eine moglichst produktive Nutzung des Innen-
raums des Isolators ermdglicht.

[0004] Diese Aufgabe wird geldst durch ein System
mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1.

[0005] Erfindungsgemal kann die Bevorratung der
Verschlusselemente im Wesentlichen auRRerhalb des
Isolators erfolgen, wahrend der innerhalb des Isola-
tors angeordneten Sammeleinrichtung nur eine ver-
gleichsweise kleinere Soll-Menge von Verschlusse-
lementen zugefiihrt wird. Die Dosierung der
Verschlusselemente ermdéglicht es, den Innenraum
des lIsolators weitestgehend produktiv zu nutzen,
also beispielsweise Behaltnisse mit Verschlussele-
menten zu verschlielen. Die Dosiervorrichtung
sichert einen zuverlassigen Nachschub fiir die pro-
duktive Nutzung des Innenraums des Isolators, ins-
besondere autark und unabhangig von Bedienperso-
nal.

[0006] Die transportierende Soll-Menge ist durch
eine absolute Menge von Verschlusselementen defi-
niert (bspw. ,20 Stick®) oder durch eine auf eine zeit-
liche Einheit bezogene absolute Menge von Ver-
schlusselementen (bspw. ,20 Stiick pro Minute*
oder ,1 Stick alle 3 Sekunden®).

[0007] Eine bevorzugte Ausgestaltung sieht vor,
dass die Dosiervorrichtung mindestens einen Aktor
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aufweist, der in Abhangigkeit der zu transportieren-
den Soll-Menge zwischen einem Ruhezustand und
einem Gebrauchszustand schaltbar ist. Dabei ist es
denkbar, dass der Aktor wahrend des produktiven
Betriebs des Isolators dauerhaft aktiv ist und Ver-
schlusselemente mit einer vorgebbaren Frequenz
(Menge pro Zeit) aus dem Behalter in die Sammel-
einrichtung transportiert werden. Es ist aber auch
denkbar, dass der Aktor intermittierend in einen
Gebrauchszustand versetzt wird und Verschlussele-
mente chargenweise transportiert werden, beispiels-
weise mit Zufuhrung einer Soll-Menge von X Ver-
schlusselementen, sich anschlieBender
Unterbrechung und sich danach anschlieender
Zufuhrung einer weiteren Soll-Menge von X oder Y
Verschlusselementen.

[0008] Der Gebrauchszustand des Aktors geht vor-
zugsweise mit einer Erhdhung der potentiellen
und/oder kinetischen Energie zumindest einer Teil-
menge der Vorrats-Menge der Verschlusselemente
einher. Es ist also mdglich, die gesamte Vorrats-
Menge des Behalters in einen héheren Energiezu-
stand zu versetzen oder aber nur eine Teilmenge
der Vorrats-Menge.

[0009] Vorzugsweise ist eine in der Umgebung, also
aulderhalb des Isolators angeordnete Auflage fiir den
Behalter vorgesehen, wobei der mindestens eine
Aktor die Neigung und/oder einen Vibrationszustand
der Auflage und des Behalters verandert. Beispiels-
weise kann ein Behalter ausgehend aus einer flach-
eren Raumlage starker geneigt werden, sodass die
innerhalb des Behalters angeordnete Verschlussele-
mente bezogen auf die Schwerkraftrichtung weiter
nach oben verlagert werden und von dort der
Schwerkraftrichtung folgend in Richtung nach unten
fallen oder rutschen koénnen. In entsprechender
Weise ist es moglich, einen Behalter mit Verschlus-
selementen, ausgehend aus einer starker geneigten
Lage, wieder in eine flachere Lage zu verbringen, um
die Tendenz der Verschlusselemente, nach unten zu
fallen oder zu rutschen, zu hemmen oder zu stoppen.

[0010] Es ist auch mdglich, dass die Auflage mit
einer Vibrationseinrichtung zusammenwirkt, welche
den Behalter und die darin bevorrateten Verschlus-
selemente in einen Vibrationszustand versetzt. Die-
ser Vibrationszustand kann eine in Richtung Behalt-
er6ffnung gerichtete Bewegungskomponente
aufweisen, sodass die Verschlusselemente angeregt
sind, den Behalter zu verlassen und in Transportrich-
tung durch die Isolatoréffnung hindurch in die Sam-
meleinrichtung transportiert zu werden.

[0011] Der Behalter ist als Beutel oder als Container
ausgebildet. Diese Behalter dienen zum Transport
von bereits sterilisierten Verschlusselementen und
kénnen in der Umgebung eines Isolators zur Verfu-
gung gestellt werden. Es ist bekannt, solche Behalter
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an sogenannten RTP (Rapid Transfer Ports) eines
Isolators anzudocken, wobei im Bereich der Isolator-
offnung eine Doppeltir verwendet wird. Ein erster
Teil einer solchen Doppeltir ist dem Isolator zugeord-
net (als ,alpha-Teil“). Ein zweiter Teil einer solchen
Doppeltir ist durch einen Behalterverschluss /
einen Deckel des Behalters bereitgestellt (als ,beta-
Teil*), wobei die beiden genannten Teile der Doppel-
tir miteinander mechanisch koppelbar sind, sodass
diese beiden Teile gemeinsam eine Doppeltir bilden,
welche in einem gedffneten Zustand eine Isolatoroff-
nung freigibt, durch welche hindurch Verschlussele-
mente aus dem Behalter in den Innenraum des Iso-
lators transportiert werden kénnen.

[0012] Die Dosiervorrichtung umfasst mindestens
eine Foérdereinheit, mit einer Férderkammer, deren
Volumen grofer ist als das Volumen eines einzelnen
Verschlusselements und kleiner als das Volumen
von zwei Verschlusselementen. Eine solche Férder-
kammer ermdglicht eine vereinzelte Dosierung von
Verschlusselementen. Fir einen besonders schon-
enden Transport der Verschlusselemente ist es
bevorzugt, wenn sich die Férderkammer - entlang
einer Transportrichtung der Verschlusselemente
gesehen - in ihrem Volumen erweitert.

[0013] Bei einer bevorzugten Ausgestaltung einer
Fordereinheit ist eine Fordertrommel vorgesehen,
welche eine - bezogen auf eine Transportachse der
Verschlusselemente - duRere Begrenzung der For-
derkammer bildet. Eines solche Foérdertrommel
umschlief3t also zumindest einen Teil des Transport-
wegs der Verschlusselemente.

[0014] Es ist mdglich, dass die Foérdertrommel
zumindest einen Férdertrommelabschnitt aufweist,
der auf Hohe des Isolatoréffnung anordenbar oder
angeordnet ist und eine Begrenzung der Isolatoroff-
nung Uberdeckt, dass zu transportierende Verschlus-
selemente nicht in Kontakt mit der Begrenzung der
Isolator6ffnung gelangen kénnen.

[0015] Fur einen schonenden und einfachen Trans-
port der Verschlusselemente ist es ferner bevorzugt,
wenn die Foérdertrommel, bezogen auf eine Trans-
portachse der Verschlusselemente, einen hohlzylind-
rischen Abschnitt aufweist und/oder wenn sich die
Fordertrommel in Transportrichtung der Verschlus-
selemente gesehen hohlkegelférmig erweitert.

[0016] Ferner ist es bevorzugt, wenn die Fdrderein-
heit mindestens ein Forderelement aufweist, das die
Forderkammer entlang einer Transportachse der
Verschlusselemente gesehen begrenzt. Das mindes-
tens eine Forderelement dient zur Vereinzelung einer
Mehrzahl von Verschlusselementen. Ein Forderele-
ment kann beispielsweise in Form eines Leitstegs,
einer Forderspirale oder -schnecke oder eines For-
derrads ausgebildet sein.
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[0017] Es ist ferner bevorzugt, wenn die Dosiervor-
richtung eine in Abhangigkeit der zu transportieren-
den Soll-Menge schaltbare Foérderantriebseinrich-
tung zum Drehantrieb der Férdertrommel und/oder
der Forderelemente umfasst. Diese Forderantrieb-
seinrichtung kann kontinuierlich oder intermittierend
betrieben werden.

[0018] Es ist ferner moglich, dass die Dosiereinrich-
tung eine Behalterantriebseinrichtung zur Drehung
des Behalters oder eines Teilabschnitts des Behal-
ters um eine zentrale Behalterachse umfasst. Auch
auf diese Weise kann der Bewegungszustand der
Verschlusselemente innerhalb des Behalters oder
innerhalb eines Teilabschnitts des Behalters ange-
regt werden. Diese Anregung kann aufderhalb des
Isolators erfolgen oder aber im Bereich eines inner-
halb des Isolators angeordneten Teilabschnitts des
Behalters.

[0019] Vorzugsweise weist ein innerhalb des Isola-
tors angeordneter Teilabschnitt des Behalters eine
Austritts6ffnung auf, deren Querschnitt so bemessen
ist, dass maximal ein Verschlusselement gleichzeitig
durch diese Austritts6ffnung hindurch transportiert
werden kann.

[0020] Es ist mdglich, dass die Dosiereinrichtung
eine Verschlusselementleitung umfasst, welche
einen Uberbriickungsabschnitt aufweist, der inner-
halb der Isolator6ffnung anordenbar oder angeord-
net ist. Der Uberbriickungsabschnitt (iberdeckt eine
Begrenzung der Isolatoréffnung, sodass zu transpor-
tierende Verschlusselemente nicht in Kontakt mit der
Begrenzung der lIsolatoroffnung gelangen konnen.
Eine Verschlusselementleitung kann durch eine
starre Leitung gebildet sein (beispielsweise durch
ein Rohr) oder durch eine biegeschlaffe Leitung (bei-
spielsweise durch einen Schlauch).

[0021] Eine besonders bevorzugte Ausfiihrungs-
form sieht vor, dass die Dosiereinrichtung eine Zahle-
inrichtung zur Erfassung einer Anzahl, eines
Gewichts und/oder eines Volumens der Verschlusse-
lemente umfasst, wobei vorzugsweise die Zahlein-
richtung in Transportrichtung der Verschlussele-
mente gesehen vor der Sammeleinrichtung
angeordnet ist. Eine solche Zahleinrichtung ermog-
licht die Bildung eines Regelsystems und die Erfas-
sung einer Ist-Menge von Verschlusselementen, die
mit einer vorgegebenen Soll-Menge von Verschlus-
selementen verglichen werden kann. Ein vorstehend
beschriebener Aktor und/oder eine Forderantrieb-
seinrichtung und/oder eine Behalterantriebseinrich-
tung kann oder kénnen dann in Abhangigkeit einer
Differenz zwischen der vorgegebenen Soll-Menge
und der erfassten Ist-Menge von Verschlusselemen-
ten angesteuert werden.
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[0022] Zur weiteren Erhdhung der Produktivitat ist
es bevorzugt, wenn die Dosiervorrichtung oder Teile
der Dosiervorrichtung als innerhalb des Isolators
bewegbare Baugruppe bereitgestellt ist oder sind,
welche vorzugsweise mittels eines Roboterarms
positionierbar ist. Die Baugruppe umfasst beispiels-
weise eines oder mehrere der nachfolgend genann-
ten Bauteile, deren Funktion bereits vorstehend
unter Bezugnahme auf die Unteranspriiche 6 bis 13
beschrieben wurde. Dies sind im Einzelnen: Die For-
dereinheit (mit einer Férdertrommel und/oder min-
destens einem Forderelement) und/oder die Férder-
antriebseinrichtung und/oder die
Behalterantriebseinrichtung (fir den Fall, dass
diese innerhalb des Isolators angeordnet ist) und/o-
der die Zahleinrichtung und/oder die Verschlussele-
mentleitung.

[0023] Eine bevorzugte Ausgestaltung sieht vor,
dass der Sammler als Sortiereinrichtung ausgebildet
ist, wobei vorzugsweise der Sortiereinrichtung inner-
halb des Isolators kein Zwischenspeicher flir Ver-
schlusselemente vorgeschaltet ist. Insbesondere
kann eine vergleichsweise kleine Sortiereinrichtung
mit einer begrenzten Aufnahmekapazitat (von bei-
spielsweise maximal 50 Verschlusselementen oder
von insbesondere maximal 20 Verschlusselementen)
verwendet werden. Ein innerhalb des Isolators ange-
ordneter Zwischenspeicher (auch ,Bunker genannt)
ist nicht vorgesehen; der dadurch im Innenraum
zusatzlich zur Verfigung stehenden Platz wird fur
die produzierenden Bauteile des Isolators genutzt.

[0024] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
sind Gegenstand der nachfolgenden Beschreibung
und der zeichnerischen Darstellung bevorzugter
Ausflihrungsbeispiele.

[0025] In der Zeichnung zeigt

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer ersten
Ausfuhrungsform eines Systems zum Transport
von sterilen schittfahigen Verschlusselemen-
ten, wobei das System eine neigungsverander-
bare Auflage fir einen Behalter in Form eines
Beutels umfasst;

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht einer weite-
ren Ausfuhrungsform eines Systems zum
Transport von sterilen schittfahigen Verschlus-
selementen, wobei das System eine Vibrations-
auflage fir einen Behalter in Form eines Beutels
umfasst;

Fig. 3 eine perspektivische Ansicht einer weite-
ren Ausfuhrungsform eines Systems zum
Transport von sterilen schittfahigen Verschlus-
selementen, wobei das System eine Vibrations-
auflage fir einen Behalter in Form eines Contai-
ners umfasst;
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Fig. 4 bis 6 perspektivische Ansichten einer wei-
teren Ausfuhrungsform eines Systems zum
Transport von sterilen schittfahigen Verschlus-
selementen, wobei das System eine Férderein-
richtung mit einer hohlkegelférmigen Foérder-
trommel umfasst;

Fig. 7 und 8 perspektivische Ansichten einer
weiteren Ausflhrungsform eines Systems zum
Transport von sterilen schuttfahigen Verschlus-
selementen, wobei das System eine Férderein-
richtung mit einer hohlzylindrischen Férdertrom-
mel umfasst;

Fig. 9 und 10 perspektivische Ansichten einer
weiteren Ausflhrungsform eines Systems zum
Transport von sterilen schittfahigen Verschlus-
selementen, wobei das System eine Forderein-
richtung mit einem schneckenférmigen Forder-
element umfasst, das gemeinsam mit einer
Fordertrommel antreibbar ist;

Fig. 11 und 12 perspektivische Ansichten einer
weiteren Ausfiihrungsform eines Systems zum
Transport von sterilen schittfahigen Verschlus-
selementen, wobei das System eine Forderein-
richtung mit einem schneckenférmigen Forder-
element umfasst, das unabhangig von einer
Fordertrommel antreibbar ist;

Fig. 13 und 14 perspektivische Ansichten einer
weiteren Ausflihrungsform eines Systems zum
Transport von sterilen schittfahigen Verschlus-
selementen, wobei das System eine Foérderein-
richtung mit einem zellenradférmigen Forderele-
ment umfasst; und

Fig. 15 eine perspektivische Ansicht einer wei-
teren Ausfuhrungsform eines Systems zum
Transport von sterilen schittfahigen Verschlus-
selementen, wobei das System einen Behalter
in Form eines Containers umfasst, der einen
drehbaren Teilabschnitt aufweist.

[0026] Ein System zum Transport von sterilen
schittfahigen Verschlusselementen ist in der Zeich-
nung insgesamt mit dem Bezugszeichen 10 bezeich-
net. In Fig. 1 ist beispielhaft ein Verschlusselement
12 dargestellt, das beispielsweise als Kappe oder
Stopfen ausgebildet sein kann und als Verschluss
fur ein zu verschlieBendes Behaltnis (beispielweise
einer Spritze) dient.

[0027] Das System 10 dient zum Transport solcher
Verschlusselemente 12 aus einer Umgebung 14
eines Isolators 16 in einen Innenraums 18 des Isola-
tors.

[0028] Der Isolator 16 ist nur abschnittsweise darge-
stellt und zwar im Bereich einer Isolatoréffnung 20,
die mit einer Isolatortlr 22 verschlielRbar ist.
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[0029] Zur Bevorratung von Verschlusselementen
12 in der Umgebung 14 des Isolators 16 ist ein Behal-
ter 24 vorgesehen, der in Form eines Beutels 26 (ver-
gleiche Fig. 1 und 2) oder eines Containers 28 (ver-
gleiche Fig. 3) ausgebildet ist.

[0030] Unabhangig von der Ausgestaltung des
Behalters 24 kénnen solche Behalter 24 einen Behal-
terverschluss 30 aufweisen, der in einem Anliefe-
rungszustand des Behalters 24 diesen verschlief3t.
In einem solchen Anlieferungszustand verschlief3t
die Isolatortur 22 die Isolatoréffnung 20 des Isolators
16.

[0031] Der Behalter 24 wird dann mit seinem Behal-
terverschluss 30 benachbart zu der Isolatortir 22
positioniert, sodass - zunachst noch in der Umge-
bung 14 des Isolators 16 - die Isolatortiir 22 mecha-
nisch mit dem Behalterverschluss 30 koppelbar ist.
Der Behalter 24 weist einen den Behalterverschluss
30 ringférmig umfassenden Randabschnitt auf, derin
der Umgebung 14 des Isolators 16 verbleibt. Bei
einer Offnung der Isolatortiir 22 wird der Behalterver-
schluss 30 von dem Behalter 24 geldst, und gemein-
sam mit der Isolatortir 22 in den Innenraum 18 des
Isolators 16 verbracht.

[0032] Eine solche Konstruktion wird auch als ,Dop-
peltir eines ,Rapid Transfer Ports“ bezeichnet.

[0033] Das System 10 umfasst ferner eine in der
Umgebung 14 des Isolators 16 angeordnete Auflage
32 mit einer Auflageflache 34 zur Auflage eines
Behalters 24.

[0034] Die Auflageflache 34 kann sich - in einem
Ausgangs- oder Ruhezustand - beispielsweise in
einer horizontalen Ebene 36 erstrecken. Die Neigung
der Auflage 32 und somit der Auflageflache 34 ent-
sprechend einem Neigungswinkel a ist mittels eines
Aktors 38 einstellbar. Dabei korreliert eine grofere
Neigung mit einem gréReren Hohenunterschied zwi-
schen einem rickwartigen Ende 40 des Behalters 24
und einem dem Isolator 16 zugewandten Ende 42
des Behalters 24. Durch die Erhéhung der Neigung
der Auflageflache 34 werden der Behalter 24 und
somit die auch in dem Behalter 24 gespeicherten
Verschlusselemente 12 in einen Zustand mit héherer
potentieller Energie Uberfuhrt.

[0035] Sobald ein Rutschwiderstand zwischen zuei-
nander benachbarten Verschlusselementen 12
und/oder zwischen den Verschlusselementen 12
und einer Innenwandung des Behalters 24 iberwun-
den ist, treten die Verschlusselemente 12 schwer-
kraftunterstitzt aus dem Behalter 24 aus und gelan-
gen zu einer im Innenraum 18 des Isolators
angeordneten Verschlusselementleitung 44, die mit
einem dem Behalter 24 zugewandten Uberbri-
ckungsabschnitt 58 innerhalb der Isolator6ffnung 20
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angeordnet ist. Der Uberbriickungsabschnitt 58
durchsetzt die Isolatoréffnung 20, sodass ein Kontakt
der zu transportierenden Verschlusselemente 12 mit
einer auch als ,ring of concern“ bezeichneten, poten-
tiell nicht sterilen Berandung der Isolatoréffnung 20
vermieden wird.

[0036] Die Verschlusselementleitung 44 ist Teil einer
insgesamt mit dem Bezugszeichen 46 bezeichneten
Dosiereinrichtung. Diese umfasst optional weitere
Bauteile, namlich beispielsweise einen mit der Ver-
schlusselementleitung 44 verbundenen Halter 48
und/oder eine Zahleinrichtung 50 zur Erfassung
einer Anzahl von Verschlusselementen 12, welche
die Verschlusselementleitung 44 passieren. Der Hal-
ter 48 dient zur Befestigung der Dosiereinrichtung 46
an einer (nicht dargestellten) isolatorfesten Auf-
nahme.

[0037] Die Verschlusselementleitung 44, der Halter
48 und der Zahler 50 kénnen als Baugruppe 52
bereitgestellt sein, deren Handhabung entweder
manuell oder aber vorzugsweise mit Hilfe eines
Handhabungsabschnitts 54 der Baugruppe 52
erfolgt, der mit dem Wirkbereich eines Roboterarms
koppelbar ist. Auf diese Weise kann die Dosierein-
richtung 46 bei Bedarf aus einem zur Isolatoréffnung
20 benachbarten Bereich entfernt werden, bspw. um
die Isolatortlir 22 schliefsen zu kénnen. Eine solche
Baugruppe 52 kann dann bei Bedarf aus dem Innen-
raum 18 des Isolators 16 ausgeschleust und gerei-
nigt werden und anschlielend wieder eingeschleust
und wieder in dem zur Isolator6ffnung 20 benachbar-
ten Bereich positioniert werden.

[0038] Die Verschlusselementleitung 44 weist einen
Austrittsabschnitt 64 auf, der vorzugsweise oberhalb
einer insgesamt mit dem Bezugszeichen 56 bezeich-
neten Sammeleinrichtung zum Sammeln der in den
Innenraum 18 des Isolators transportierten Ver-
schlusselemente 12 angeordnet ist. Bei der Sammel-
einrichtung 56 handelt es sich im einfachsten Fall um
eine schalenformige Aufnahme, die vorzugsweise
gerlttelt werden kann, sodass die Verschlussele-
mente 12 in einer Vorzugslage ausgerichtet und von
einer vorzugsweise automatisierten (produzieren-
den) Handhabungseinrichtung ergriffen werden kon-
nen, um in dem Innenraum 18 des Isolators 16 ange-
ordnete Behéltnisse in an sich bekannter Art und
Weise verschlieen zu kdnnen.

[0039] Der Aktor 38 ist vorzugsweise mit einer (nicht
dargestellten) Steuereinheit verbunden, mittels wel-
cher eine Soll-Menge von Verschlusselementen 12
vorgebbar ist und die einen Abgleich zu einer trans-
portierten Ist-Menge von Verschlusselementen 12
ermoglicht, wobei diese Ist-Menge mittels der Zahle-
inrichtung 50 erfasst wird. Solange eine vorgege-
bene Soll-Menge kleiner als eine erfasste Ist-Menge
von Verschlusselementen 12 ist, wird der Aktor 38 so
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angesteuert, dass Verschlusselemente 12 durch
Erhdéhung der Neigung o der Auflageflache 34 in die
Verschlusselementleitung 44 hinein gefordert wer-
den. Ist die gewlinschte Ist-Menge erreicht, wird die
Neigung der Auflageflache 40 nicht weiter erhdht
oder verkleinert.

[0040] Zur Energiebeaufschlagung von in dem
Behalter 24 angeordneten Verschlusselementen 12
ist es zusatzlich oder alternativ zu der vorzustehend
unter Bezugnahme auf Fig. 1 beschriebenen Aus-
fihrungsform mdglich, dass die Auflage 32 mit
einem Aktor 38 zusammenwirkt, der den Vibrations-
zustand der Auflage 32 und somit auch der Auflage-
flache 34 verandert, vergleiche Fig. 2. Diese Ande-
rung des Vibrationszustands Ubertragt sich tber den
Behalter 24 auf die in dem Behalter 24 bevorrateten
Verschlusselemente 12. Beispielsweise kann der
Aktor 38 als Vibrationslinearforderer ausgebildet
sein, der den Behalter 24 und somit auch die darin
bevorrateten Verschlusselemente 12 in Vibration
versetzt, wobei zumindest eine Bewegungskompo-
nente der Vibration ausgehend von dem Behalter
24 in Richtung auf den Uberbriickungsabschnitt 58
der Verschlusselementleitung 44 gerichtet ist.

[0041] Anstelle eines unter Bezugnahme auf Fig. 1
und 2 beschriebenen Behalters 24 in Form eines
Beutels 26 kann auch ein Container 28 mit festen
Behalterwanden verwendet werden, vergleiche
Fig. 3. Auch ein solcher Behalter 24 kann mit Hilfe
eines Aktors 38 in einen Zustand mit grof3erer Nei-
gung und/oder in einen Vibrationszustand versetzt
werden.

[0042] Es ist bevorzugt, dass der Container 28 eine
ringférmige Membran 60 aufweist, die einen flexiblen
Ubergang zwischen einer Berandung 62 des Contai-
ners 28 und einer AulRenwand des lIsolators 16
bereitstellt und die gleichzeitig gewahrleistet, dass
ein Innenraum des Containers 28 von der Umgebung
14 des Isolators 16 entkoppelt bleibt und darin bevor-
ratete Verschlusselemente 12 nicht kontaminiert
werden.

[0043] Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass ent-
lang des Transportweges von der Isolatoréffnung 20
zu der Sammeleinrichtung 56 eine Fordereinheit 66
verwendet wird. Solche Foérdereinheiten werden
unter Bezugnahme auf die nachfolgenden Zeichnun-
gen beschrieben. Diese Fdrdereinheiten 66 sind
alternativ oder zusatzlich zu einem unter Bezug-
nahme auf Fig. 1 bis 3 beschriebenen Aktor 38 vor-
gesehen.

[0044] Eine Foérdereinheit 66 des Ausfuhrungsbei-
spiels gemal Fig. 4 bis 6 umfasst eine Fordertrom-
mel 68 mit einer Trommeldffnung 70, welche in
Fluchtlage mit einem Eingangsabschnitt 72 einer
der Fordereinheit 66 nachgeschalteten Verschlusse-
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lementleitung 44 bringbar ist. Zu diesem Zweck ist
die Fordertrommel 68 um eine zentrale Trommel-
achse 74 drehbar antreibbar. Hierfir ist eine (nicht
dargestellte) Forderantriebseinrichtung, beispiels-
weise ein Motor, vorgesehen, der unmittelbar oder
Uber Getriebeelemente mindestens ein Antriebsele-
ment 75 der Foérdertrommel 68 antreibt. Solche
Antriebselemente 75 kdnnen beispielsweise zapfen-
formig ausgebildet sein.

[0045] Der Querschnitt der Trommel6ffnung 70 ist
gréRer als ein maximaler Querschnitt eines Ver-
schlusselements 12 und vorzugsweise kleiner als
ein maximaler Querschnitt von zwei in Transportrich-
tung gesehen auf identischer Héhe angeordneten
Verschlusselementen 12.

[0046] Innerhalb der Férdertrommel 68 und fest mit
der Fordertrommel 68 verbunden sind Forderele-
mente 76, 78 angeordnet, welche sich winklig, insbe-
sondere im Wesentlichen senkrecht, zu einer Trans-
portachse 80 der Verschlusselemente 12 erstrecken.
Die Forderelemente 76, 78 kénnen beispielsweise
als Leitstege oder -bleche ausgebildet sein. Entlang
der Transportachse 80 gesehen begrenzen die For-
derelemente 76 und 78 eine Foérderkammer 82, die
nach auflen hin durch eine Innenwandung der For-
dertrommel 68 begrenzt ist. Die Férderkammer 82
dient zur vereinzelten Férderung von Verschlussele-
menten 12 in die Verschlusselementleitung 44
hinein.

[0047] In den Fig. 5 und 6 sind jeweils unterschied-
liche, einander erganzende Abschnitte der Forder-
elemente 76 und 78 dargestellt, wobei die Forder-
trommel 68 in den Fig. 5 und 6 relativ zueinander
um 180° verdrehte Lagen um die Trommelachse 74
einnimmt.

[0048] Aus dem Behalter 24 entlang der Transport-
achse 80 zu transportierende Verschlusselemente
12 folgen einer in Fig. 5 und 6 mit dem Bezugszei-
chen 84 bezeichneten Transportrichtung. Ausge-
hend von dem Behalter 24 und in Transportrichtung
84 gesehen, weist die Férdertrommel 68 einen For-
dertrommelabschnitt 86 auf. Der Férdertrommelab-
schnitt 86 Uberbrickt die Turéffnung 20 zwischen
dem in der Umgebung 14 angeordneten Behélter
24 und dem Innenraum 18 des Isolators 16.

[0049] Die Férdertrommel 68 weist im Bereich der
Férderkammer 82 in Transportrichtung 84 gesehen
einen sich hohlkegelférmig erweiternden Innenraum
auf, vergleiche Fig. 5 und 6.

[0050] Alternativ zu einer sich hohlkegelférmig
erweiternden Fdrdertrommel 68 kann auch eine
zylindrische Trommel 68 verwendet werden, verglei-
che Fig. 7 und 8. Im Ubrigen wird fiir das Ausfiih-
rungsbeispiel gemal Fig. 7 und 8 auf die vorste-
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hende Beschreibung des Ausflhrungsbeispiels zu
Fig. 4 bis 6 Bezug genommen.

[0051] Ein in den Fig. 9 und 10 dargestelltes Aus-
fihrungsbeispiel unterscheidet sich von den vorste-
hend unter Bezugnahme auf Fig. 4 bis 8 dargestell-
ten  Ausfihrungsformen dadurch, dass ein
Forderelement 76 in Form einer Forderschnecke vor-
gesehen ist. Das Forderelement 76 ist drehfest mit
der Férdertrommel 68 verbunden, die insbesondere
zylindrisch ausgebildet ist. Vorzugsweise nimmt die
Steigung des schneckenférmigen Forderelements
76 in Transportrichtung 84 der Verschlusselemente
12 gesehen zu, sodass sich ein Volumen der Forder-
kammer 82 in Transportrichtung 84 gesehen
vergrofRert.

[0052] Beiden Ausfiihrungsbeispielen gemalf Fig. 4
bis 10 treibt die (nicht dargestellte) Férderantrieb-
seinrichtung den mindestens einen Antriebsabschnitt
75 der Fordereinheit 66 an, sodass sowohl die For-
dertrommel 68 als auch die in der Fordertrommel 68
angeordneten Forderelemente 76, 78 in Drehung um
die Trommelachse 74 versetzt werden.

[0053] Als Alternative kann auch eine feststehende
Fordertrommel 68 verwendet werden, vergleiche
Fig. 11 und 12, wobei der mindestens eine Antriebs-
abschnitt 75 lediglich mit mindestens einem Foérder-
element 76 zusammenwirkt und nicht mit der Foérder-
trommel 68. Mit anderen Worten: Mindestens ein
Forderelement 76 wird um eine feststehende Trom-
melachse 74 einer feststehenden Fordertrommel 68
in Drehung versetzt. Eine solche Anordnung eignet
sich insbesondere flir Forderelemente 76 in Form
einer Forderschnecke oder -spirale.

[0054] Bei den vorstehend unter Bezugnahme auf
Fig. 4 bis 12 beschriebenen Ausfihrungsbeispielen
verlauft eine Drehachse der Fordereinheit 66 zumin-
dest im Wesentlichen parallel zu einer Transport-
achse 80 der Verschlusselemente 12. Davon abwei-
chend beziehen sich die Fig. 13 und 14 auf ein
Ausfihrungsbeispiel eines Systems 10 mit einer For-
dereinheit 66, deren Drehachse 88 senkrecht zu
einer Transportachse 80 der Verschlusselemente
12 verlauft. Das Férderelement 76 der Férdereinheit
66 des Systems 10 gemaR Fig. 13 und 14 ist als For-
derrad ausgebildet, das in vorstehend beschriebener
Art und Weise Uber mindestens einen Antriebsab-
schnitt 75 drehbar antreibbar ist.

[0055] In Fig. 15 ist ein System 10 dargestellt, das
sich flr Behalter 24 in Form eines Containers 28 eig-
net. Der Container 28 weist einen Auszug 90 auf, der
bei Anordnung des Behalters 24 an einem Isolator 16
aus der Umgebung 14 des Isolators 16 in den Innen-
raum 18 des Isolators 16 hinein verlagerbar ist. Der
Auszug 90 ist aulRerdem mittels einer (nicht darge-
stellten) Behalterantriebseinrichtung um eine zent-
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rale Behalterachse 92 drehbar. Der Auszug 90
weist eine (nicht dargestellte) Offnung auf, welche
einer Offnung 70 einer Férdertrommel 68 entspricht,
vergleiche beispielsweise Fig. 12. Diese Offnung
kann mit einem Eingangsabschnitt 72 einer Ver-
schlusselementleitung 44 in Fluchtlage gebracht
werden, wodurch Verschlusselemente 12 aus dem
Behalter 24 Uber den Innenraum des Auszugs 90 in
die Verschlusselementleitung 44 gelangen und einer
Sammeleinrichtung 56 zugefihrt werden.

Patentanspriiche

1. System (10) zum Transport von sterilen
schittfahigen Verschlusselementen (12) aus einer
Umgebung (14) eines Isolators (16) in einen Innen-
raum (18) des Isolators (16), umfassend einen
Behalter (24) zur Speicherung einer Vorrats-Menge
der Verschlusselemente (12) in der Umgebung (14)
des Isolators (16), wobei der Behalter (24) als Beu-
tel oder als Container ausgebildet ist und zum
Transport der sterilen Verschlusselemente (12)
dient, eine Isolator6ffnung (20) mit einer Isolatortir
(22) zum Verschlief3en der Isolatoréffnung (20), eine
Sammeleinrichtung (56) zum Sammeln der Ver-
schlusselemente (12) und zur Bereitstellung der
Verschlusselemente (12) in dem Innenraum (18)
des Isolators (16), eine Dosiervorrichtung (46) zur
Steuerung einer aus dem Behalter (24) durch die
Isolatoréffnung (20) hindurch und in die Sammelein-
richtung (56) zu transportierenden Soll-Menge von
Verschlusselementen (12), dadurch gekennzeich-
net, dass die Dosiervorrichtung (46) mindestens
eine Fordereinheit (66) umfasst, mit einer Forder-
kammer (82), deren Volumen grofer ist als das
Volumen eines einzelnen Verschlusselements (12)
und kleiner als das Volumen von zwei Verschlusse-
lementen (12), wobei die Fordereinheit (66) entlang
des Transportweges von der Isolatoréffnung (20) zu
der Sammeleinrichtung (56) verwendet wird.

2. System (20) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Dosiervorrichtung (46)
mindestens einen Aktor (38) aufweist, der in Abhan-
gigkeit der zu transportierenden Soll-Menge zwi-
schen einem Ruhezustand und einem Gebrauchs-
zustand schaltbar ist.

3. System (10) nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Gebrauchszustand mit
einer Erhdhung der potentiellen und/oder kineti-
schen Energie zumindest einer Teilmenge der Vor-
rats-Menge der Verschlusselemente (12) einher-
geht.

4, System (10) nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass eine in der Umge-
bung (14) des lIsolators (16) angeordnete Auflage
(32) fur den Behalter (24) vorgesehen ist, wobei
der mindestens eine Aktor (38) die Neigung und/o-



DE 10 2021 101 384 C5 2024.04.11

der einen Vibrationszustand der Auflage (32) und
des Behalters (24) verandert.

5. System (10) nach einem der vorstehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Behalter (24) als Beutel (26) oder als Container
(28) ausgebildet ist.

6. System (10) nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Fordereinheit (66) eine Fordertrommel (68) aufweist,
welche eine - bezogen auf eine Transportachse (80)
der Verschlusselemente (12) - duflere Begrenzung
der Férderkammer (82) bildet.

7. System (10) nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Foérdertrommel (68)
bezogen auf eine Transportachse (80) der Ver-
schlusselemente (12) einen hohlzylindrischen
Abschnitt aufweist und/oder sich in Transportrich-
tung (84) der Verschlusselemente (12) gesehen
hohlkegelférmig erweitert.

8. System (10) nach einem der Anspriiche 5 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass die Forderein-
heit (66) mindestens ein Forderelement (76, 78) auf-
weist, das die Foérderkammer (82) entlang einer
Transportachse (80) der Verschlusselemente (12)
gesehen begrenzt.

9. System (10) nach einem der Anspruche 5 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass die Dosiervor-
richtung (46) eine in Abhangigkeit der zu transpor-
tierenden Soll-Menge schaltbare Forderantriebsein-
richtung zum Drehantrieb der Férdertrommel (68)
und/oder der Forderelemente (76, 78) umfasst.

10. System (10) nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Dosiereinrichtung (46) eine Behalterantriebseinrich-
tung zur Drehung des Behalters (24) oder eines Teil-
abschnitts des Behalters (24) um eine zentrale
Behalterachse umfasst.

11. System (10) nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Dosiereinrichtung (46) eine Verschlusselementlei-
tung (44) umfasst, welche einen Uberbriickungsab-
schnitt (58) aufweist, der innerhalb der Isolatoroff-
nung (20) angeordnet ist.

12. System (10) nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Dosiereinrichtung (46) eine Zahleinrichtung (50)
zur Erfassung einer Anzahl, eines Gewichts und/o-
der eines Volumens der Verschlusselemente (12)
umfasst, wobei vorzugsweise die Zahleinrichtung
(50) in Transportrichtung der Verschlusselemente
(12) gesehen vor der Sammeleinrichtung (56) ange-
ordnet ist.
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13. System (10) nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Dosiervorrichtung (46) oder Teile der Dosiervorrich-
tung (46) als innerhalb des Isolators (16) bewegbare
Baugruppe (52) bereitgestellt ist oder sind, welche
vorzugsweise mittels eines Roboterarms positionier-
bar ist.

14. System (10) nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Sammeleinrichtung (56) als Sortiereinrichtung aus-
gebildet ist, wobei vorzugsweise der Sortiereinrich-
tung innerhalb des Isolators (16) kein Zwischenspei-
cher fiir Verschlusselemente (12) vorgeschaltet ist.

Es folgen 15 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

f Fig. 1
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Fig. 2
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Fig. 3
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Fig. 4

12/23



DE 10 2021 101 384 C5 2024.04.11

Fig. 5
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Fig. 7
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Fig. 9
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Fig. 11
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Fig. 12
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Fig. 13

21/23



DE 10 2021 101 384 C5 2024.04.11

Fig. 14
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Fig. 15
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