Labor-Informations- und Management-Systeme

Positionierung, LIMS-Einsatzbereiche und Trends

abor-Informations- und Management-
bysteme. kurz LIMS genannt, bilden in

ielen Laboratorien und Priifeinrich-
tungen das Riickgrat fiir die Datenverwal-
tung mit Bezug zur Probenbearbeitung. In
der Praxis variieren Einsatzschwerpunkte
sowie Nutzungsart der Systeme erheblich,
wobei insbesondere die Ausrichtung des
Labors, die Branche und auch der Soft-
waretyp eine wesentliche Rolle spielen.
Trotz einer langen Historie bieten LIMS
immer noch Entwicklungspotentiale und
dréngen in neue Aufgabenbereiche.

Die Definition des Begriffs LIMS ist einfach
und schwierig zugleich, da sie sowohl vom
Blickwinkel und der Erwartungshaltung des
Nutzers bestimmt wird, wie auch teilweise un-
terschiedlichen Systemauspragungen Rech-
nung tragen muss. Konsens besteht darin,
dass ein Labor-Informations- und Manage-
ment-System darauf ausgelegt ist, den Labor-
betrieb in Bezug auf administrative Aufgaben
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der Probenbearbeitung sowie hinsichtlich der
Erfassung, Auswertung und Prisentation er-
mittelter Analysendaten zu unterstiitzen. Das
Ziel dabei ist, die Arbeitsabldufe so zu steuern,
dass eine effiziente Durchfiihrung der Tatig-
keiten gewihrleistet ist und zugleich die an-
fallenden Daten in sicherer, einfach zugéangli-
cher Form gespeichert werden.

Bei diesem breitbandigen Ansatz ist es
nicht verwunderlich, dass die Systeme in
unterschiedlichsten Branchen zu finden sind,
welche von der Industrie iiber die 6ffentliche
Hand bis hin zu Servicelabors reichen. Die
durch LIMS abgedeckten Labortypen bieten
auch einen ersten Anhaltspunkt in Bezug auf
die Funktionsvielfalt. Dazu gehoren Quali-
tatskontrollbereiche, Labors die Forschung-
und Entwicklung betreiben bzw. Anwen-
dungstechnik oder Life Science abdecken. Im
6ffentlichen Bereich stehen Uberwachungs-
labors im Vordergrund, welche die Gefahren-
abwehr fiir die Verbrauchergesundheit und
die Umwelt im Fokus haben. Im Gegensatz
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dazu bieten freie Servicelabors analytische
oder priftechnische Dienstleistungen fiir
unterschiedlichste Materialien an oder sind
in der Auftragsforschung bzw. der Selbst-
kontrolle des Handels aktiv. Ein jeder dieser
Anwender erwartet dabei ein auf sein Tatig-
keitsgebiet zugeschnittenes LIMS.

Historie und Entwicklung

Zur Positionierung der heutigen LIMS An-
wendungen soll ein kleiner Exkurs in die
Vergangenheit dienen. Labordatenspeiche-
rung und Verwaltung stand schon immer in
starker Abhingigkeit von der Entwicklung
entsprechender Hardware. In der Friithzeit
der IT standen als Plattform nur GrofBrech-
ner zur Verfligung, die fiir den Laboreinsatz
iiberdimensioniert waren. Erst in den 70er
Jahren wurden von Hewlett-Packard sowie
von Digital Equipment (DEC) sogenann-
te Minicomputer entwickelt, die priméar
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als Prozessrechner z.B. in der chemischen
Industrie zum Einsatz kamen. Recht bald
wurden diese Systeme auch genutzt, um in
den Labors Chromatographiedatenerfassung
iiber vernetzte Integratoren zu betreiben.
Daher war es naheliegend den Einsatz auf
die Verwaltung von Proben und Labordaten
auszuweiten.

In den 70er und 80er Jahren entstan-
den haufig als Individualentwicklungen
erste Labordatensysteme, vor allem bei den
groBen Chemieunternehmen aber auch in
einigen Untersuchungsdmtern der 6ffent-
lichen Hand. Die Laborgeridteanbieter und
einige Softwarehduser reagierten relativ
schnell und brachten LIMS Produkte auf
den Markt - sowohl mit eigenen Daten-
haltungskonzepten, spiater aber auch mit
relationalen Datenbanken. Die wesentli-
chen Vertreter waren Anfang der 80er Jahre
Hewlett Packard mit Labsam, Beckman mit
CALS, Perkin Elmer mit LIMS 2000 und VG
Instruments mit SampleManager. Mit der
rasanten Entwicklung von Hardware und
Datenbanken erweiterte sich der Anbie-
terkreis sehr schnell, wobei leistungsfi-
hige Computer wie DEC VAX-Rechner und
UNIX-Systeme zum Einsatz kamen. LIMS
auf PC-Plattformen erreichten den Markt
erst relativ spét.

Der Funktionsumfang der frithen LIMS-
Anwendungen konzentrierte sich auf ein-
fache Formen der Probenverwaltung und
der Analysendatenerfassung. Grafische
Bedienoberflachen setzten sich nur lang-
sam durch und schafften Thren Durchbruch
erst mit Verfiigharkeit geeigneter PCs und
etwas ausgereifterer Windows-Versionen. Da
LIMS-Produkte oft in enger Zusammenar-
beit mit einem oder wenigen Kunden ent-
standen, préigte dieser urspriingliche Einsatz-
bereich oft auch die Funktionalitit und die
Ausrichtung der Software.

LIMS heute — was bietet der Markt?

Die Zahl der am Markt verfligbaren Labor-
Informations- und Management-Systeme ist
relativ hoch, wobei Schitzungen internati-
onal von bis zu 200 Anbietern ausgehen.
Relevante Marktanteile werden allerdings
nur von einer kleineren Gruppe erreicht.
Dies liegt an mehreren Faktoren, wie der
Software selbst, der Ausrichtung auf Lander,
Branchen und Laborarten sowie an der Er-
fahrung und der Referenzlage der Hersteller.

Neben etablierten, zum Teil internatio-
nal prasenten Anbietern mit einem breiten
funktionalen Spektrum, finden sich auch
Hersteller, die Marktnischen bedienen, wie
z.B. Futter- und Lebensmittel oder Raffine-
rien. Dartiber hinaus gibt es kleinere Firmen
oder innovative Start-Ups, die Ihr LIMS ganz



individuell auf spezielle Ziel-
gruppen wie z.B. Wasser- oder
Life-Science Labors ausgerich-
tet haben und die Anwendung
erst schrittweise zu einem kom-
pletten LIMS erweitern. Hinzu
kommt eine gewisse Segmen-
tierung des Marktes, der sich
in den Grundauspriagungen der
Systeme widerspiegelt. Hervor-
zuheben ist das klassische, pro-
benbezogene LIMS, das sich fiir
alle gingigen Einsatzgebiete
eignet, wie z.B. Qualititskon-
trolle, Servicelabors, Umwelt-
und Lebensmittelitberwachung.
Diese Laborarten haben hiufig
klar strukturierte, wiederkeh-
rende Abldufe in der Probenbe-
arbeitung, so dass sich ein LIMS
hierfiir besonders eignet und
dem Anwender eine gute Unter-
stitzung bietet. LIMS fiir den
Einsatz in Forschung und Ent-
wicklung erfordern dagegen spe-
zielle Funktionsauspragungen,
die iiber das reine Probenmana-
gement hinausgehen. Sie sind
oft Projekt- oder Studien-orien-
tiert ausgelegt und haben nicht
nur die Analyse von Proben
im Fokus, sondern hiufig auch
die Durchfithrung von Expe-
rimenten, welche erst zu einer
Probe fiihren. Diese RétD-lasti-
gen LIMS-Anwendungen kom-
binieren teilweise erginzende
Softwarelosungen wie elektro-
nische Laborjournale (ELN), die
vor allem die Versuchsdurchfiih-
rung unterstiitzen und mit dem
LIMS kommunizieren. Eine wei-
tere, wesentliche Klasse sind die
im klinisch-chemischen Bereich
eingesetzten Laborinformations-
systeme, sogenannte LIS. Neben
dem Unterschied, dass hier der
Patient im Vordergrund steht,
finden sich hohe Anforderungen
an eine effiziente Unterstiitzung
der Probenbearbeitung bis hin
zur Abrechnung gegeniiber den
Krankenkassen. Gerade beim
Klinikeinsatz arbeiten LIS oft im
Verbund mit Krankenhausinfor-
mationssystemen (KIS).

Auswahl und
Systemfunktionalitit

Die Auswahl eines Labor-In-
formations- und Management-
Systems muss sich an der ge-

nerellen Ausrichtung des LIMS
und an dessen Funktionalitit
orientieren, um eine moglichst
gute Abdeckung der eigenen
Anforderungen zu erreichen.
Dartiber hinaus spielen auch die
Kosten sowie weiche Faktoren,
wie Kompetenz des Anbieters
oder ergonomische Gestaltung
der Software eine Rolle. Ein we-
sentlicher Vorbereitungsschritt
fur die Systembeschaffung ist,
sich beziiglich des Marktan-
gebots zu orientieren und die
eigenen Anforderungen an das
LIMS in einem Lastenheft als
konkrete Vorgabe zusammen-

zutragen.
Die etablierten LIMS-Anwen-
dungen Dbieten durchgingig

eine ausgepriagte Grundfunkti-
onalitét, die sich am typischen
Arbeitsablauf der Probenbear-
beitung orientiert. Diese Kern-
funktionen decken die Annahme
eines Priif- oder Untersuchungs-
auftrags mit den zugehori-
gen Proben ab und erlauben
im Folgeschritt die Festlegung
des Untersuchungsumfangs im
LIMS. Zur Arbeitsorganisation
stehen  Verteilungsfunktionen
zur Verfiigung, die das Unter-
suchungsaufkommen spezifisch
zuweisen, beispielsweise an
Personen, Arbeitsgruppen oder
Laborgerite. Dieser Arbeitsvor-
rat lasst sich visualisieren oder
auch selektiv an ein Analy-
sensystem {ibermitteln, z.B. als
Vorgabe fiir eine Autosampler-
Bestiickung.

Zur Erfassung anfallender
Ergebnisse stehen in LIMS pro-
ben- oder serienbezogene Dia-
logvarianten bereit. Plausibi-
litatsprifungen, Grenzwertab-
gleich wie auch Umrechnungen
sind standardmiBig verfiigbar.
Interessant ist auch der elekt-
ronische Import von Ergebnis-
sen aus Dateien oder direkt vom
Analysengerdt mit Hilfe von
Werkzeugen des LIMS-Anbieters
oder von Drittherstellern. Diese
Erfassungsform bietet signifi-
kante Vorteile wie Zeitersparnis
und Fehlervermeidung.

Gerade fiir Labors im gere-
gelten  oder  akkreditierten
Bereich ist die Freigabefunktion
relevant, welche die Moglichkeit
zur Sichtung und Beurteilung
der Daten vor der Publikation,



z.B. im Priifbericht erlaubt. Dabei konnen
alle Aktivitdten automatisch und nachvoll-
ziehbar im System protokolliert werden, um
auch im Falle eines Audits die ordnungs-
gemaBe Bearbeitung nachzuweisen. Neben
Funktionen wie der Priifberichtserstellung
mit Hilfe von integrierten Reportwerkzeu-
gen oder einer angebundenen MS Office
Applikation bieten LIMS eine Vielfalt wei-
terer Module (s. Abb. 1).

Systemtechnik und Anpassbarkeit

Bei der Auswabhl eines LIMS ist zu bertick-
sichtigen, dass der Funktionsumfang der
verschiedenen Systeme auf Schlagwort-
ebene weitgehend gleich ist. Die Unter-
schiede werden oft erst bei der Einfiithrung
erkannt, so dass sich die Inbetriebnahme
aufwindig gestalten kann. Ein ganz zent-
raler Aspekt ist daher die Flexibilitat und
Konfigurierbarkeit eines Systems, was sich
bei Anderungen positiv auswirkt, wenn es
gilt, neue Funktionen abzubilden. Die An-
bieter haben dies erkannt und z.T. Werk-
zeuge integriert, die es erlauben, Dialoge,
Berichte oder Workflows abzubilden, ohne
in das LIMS-Kernsystem einzugreifen. Da-
mit lassen sich die LIMS-Basispakete mit
ihrem grob vorkonfigurierten Funktions-
umfang recht gut an den Kundenbedarf
adaptieren. Die gewidhlte Systemkategorie
hat daher Auswirkungen auf die Implemen-
tierungszeit eines LIMS, die leicht ein Jahr
oder mehr umfassen kann. Neben Basis-
systemen mit géngigem Funktionsumfang
finden sich Werkzeug-orientierte LIMS-
Applikationen fiir hochgradige Anpassun-
gen aber auch vorgefertigte ,commercial
off the shelf“-Anwendungen (COTS), die
suggerieren, dass sie fiir spezifische An-
wendungsfélle alles Notige betriebsbe-
reit mitbringen. Bei der Betrachtung der
marktgidngigen LIMS-Applikationen reift
jedoch schnell die Erkenntnis, dass es den
Standard oder die Best-Practice Losung
fiir ein Labor nicht gibt. Projektorientierte
Vorgehensweisen und Anpassungsarbeiten
sind die Regel, um das LIMS auf die Struk-
turen und spezifischen Workflows des Ein-
satzbereichs auszurichten.

Beruhigend ist, dass viele der derzeit
angebotenen LIMS-Anwendungen tech-
nologisch und funktional auf einem hohen
Stand sind. Die LIMS Produkte stiitzen sich
meist auf leistungsfdhige Datenbanken
wie Oracle oder MS SQL Server und nut-
zen bewéhrte Betriebssysteme wie Windows
Server oder teilweise auch UNIX-Derivate.
Das technische Systemkonzept reicht von
Client/Server bis hin zu Applikationen, die
auf Webtechnologien aufbauen und auch
den Betrieb tiber Standorte hinweg oder
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Abb. 1: Typische Funktionsmodule eines Labor-Informations- und Management-Systems

in der Cloud gut unterstiitzen. Damit kann
der LIMS-Nutzer vielfach zwischen der
gewohnten Windows-Oberfldche oder ande-
ren Dialogformen beispielsweise im Brow-
ser wihlen. LIMS Anwendungen sind typi-
scherweise als zentrale Losung ausgelegt,
die mehrere Nutzer simultan bedient. Dabei
konnen zur Lastverteilung bei groBen Syste-
men verschiedene Komponenten wie Daten-
bank oder Applikationsserver auf mehrere
Rechner verteilt sein, um ein gutes Ant-
wortzeitverhalten zu gewéhrleisten.

LIMS ist keine Insel

Die Einfithrung eines LIMS im Labor oder
Priifbereich fiihrt schnell zu Begehrlichkei-
ten an unterschiedlichsten Stellen im Un-
ternehmen oder auch dariiber hinaus. LIMS
sind heute nur noch selten abgeschlossene
Abteilungslésungen. Sie werden vermehrt
mit Unternehmensanwendungen oder der
Kundenseite verzahnt, um Arbeitsprozesse
und den Datenfluss durch Integration zu op-
timieren und effizienter zu gestalten.

Die Einbindung des LIMS in sein Umfeld
ist eine Querschnittsaufgabe, die neben
dem Labor vor allem die eigenen IT-Ver-
treter wie den LIMS Hersteller fordert - zur
Konzeption und Schnittstellenrealisierung.
Die Bandbreite der in der Praxis etablierten
Kommunikationslésungen ist groB. Typisch
ist die vertikale Integration, bei der Appli-
kationen unterschiedlicher Hierarchieebe-
nen verkniipft werden. Dazu gehort die
Anbindung eines ERP-Systems, um Priif-
auftrage, Materialdaten oder Spezifikatio-

nen an LIMS zu iibertragen, wihrend die-
ses Qualitatsfreigaben fiir ein gepriiftes Pro-
dukt oder eine Leistungszusammenstellung
fiir ein Projekt oder fiir die Rechnungsstel-
lung zuriickgibt. LIMS selbst kommuniziert
bei der Analysendurchfithrung dagegen mit
der operativen Ebene im Labor, um analy-
tische Daten von Gerdten zu importieren.
Dienstleistungslabors binden oft den Auf-
traggeber ein, so dass auf elektronischem
Weg Auftrage libermittelt oder Priifberichte
abgerufen werden konnen. In der 6ffentli-
chen Hand werden auf diese Weise zentrale
Datenbanken des Bundes beschickt, um Ver-
braucherschutz- oder Umweltinformationen
bereitzustellen. Der Nutzen ist klar greif-
bar. Ein elektronischer Datenaustausch stellt
wichtige Daten zeitnah und fehlerfrei bereit,
so dass sie durch andere Stellen fiir die
Steuerung oder Auswertung genutzt wer-
den konnen, ohne dass das Labor zusitz-
lich belastet wird.

Ausblick und Trends

LIMS-Applikationen, so etabliert sie auch
sind, befinden sich in permanenter Be-
wegung. Die Anbieter reagieren auf neue
Wiinsche von Kundenseite, beziehungs-
weise erweitern gezielt die Bandbreite der
Systeme um Funktionen, die urspriinglich
nicht zu LIMS gehorten, um die Attrakti-
vitdt der Software zu erhéhen. Typische
Beispiele sind Module fiir Dienstleistungs-
labors, wie Kundenkontaktmanagement
(CRM) oder Funktionen zur Angebots-
und Rechnungserstellung. Dariiber hinaus



Beauftragung durch ,Kunden®, ggf.
mit Eingang zusammengehoriger
Proben oder Priiflinge

Gleichartige oder auch
unterschiedliche Proben

Aliguot, Teil einer Probe
oder eines Priiflings

Abb. 2: Schema von Identifikationsstrukturen in LIMS. Flexibilitit in Aufbau und Kennzeich-
nungsart sind wesentlich fiir eine gute Organisation der Datenablage.

werden auch Erweiterungen wie Doku-
mentenmanagement (DMS) vorangetrie-
ben, um Schriftverkehr, Priifberichte oder
Rohdatenfiles kontrolliert abzulegen. Dies
ist derzeit haufig noch eine Doméne der
Unternehmens-IT.

Als Antwort fiir entwicklungsorientierte
Labors erweitern verschiedene Anbieter
ihr Portfolio um eigene oder fremde ELN-
Anwendungen (electronic lab notebooks),
so dass auch unstrukturierte Daten, die im
Labor beispielsweise bei Versuchen anfal-
len, verwaltet werden konnen. Es ist zu
erwarten, dass dieser Trend sich fortsetzt
und auf ldngere Sicht ein Zusammenwach-
sen von LIMS und ELN erfolgt. Dennoch
gibt es z.T. auch noch funktionale Liicken,
beispielsweise im Fall spezieller F&E-Labore
oder bei technisch-orientierten Priiflabors.
Dazu zédhlen Funktionen wie leistungsfahige
Rezepturverwaltungen, Unterstiitzung von
Priifstinden oder High-Throughput Syste-
men bis hin zu Ressourcenmanagement und
Planungsfunktionen. Es ist jedoch zu erwar-
ten, dass solche Erweiterungen schrittweise
in einzelne LIMS Anwendungen einflieBen
werden.

Einen besonderen Schub liefert die
rasante technische Entwicklung der letzten
Jahre. Sie hat neue Mdglichkeiten geschaf-
fen, welche die LIMS-Anbieter aufgreifen,
um fiir die Kundenseite attraktiv zu bleiben.

Dazu gehoren vor allem Internet-Technolo-
gien und mobile Endgerite. Es ist unabseh-
bar, dass ein GroBteil der Hersteller inten-
siv an Bedienkonzepten und der Verlage-
rung von LIMS-Funktionen auf Tablets wie
auch Smartphones arbeitet. Dies reicht von
ansprechenden, speziellen Dialogen fiir aus-
gewdihlte Anwendungsfille bis hin zu einer
weitgehenden Bedienbarkeit des ganzen
Systems. Zusitzlich bewegt sich der LIMS-
Markt auch in Richtung Cloud-basierter Sys-
teme. Einzelne Anbieter offerieren Gesamt-
losungen, welche die Systembereitstellung
inklusive der Datenhaltung in geschiitzten,
externen Rechenzentren umfassen. Sicher
ist, dass sich dem LIMS Kunden jetzt und
in Zukunft vielfialtige Moglichkeiten bie-
ten, seine Anforderungen mit passgenauen
Loésungen abzudecken.
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