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onstrocknung inklusive Wärme-
pumpentechnik. Bisher platzierte 
das Allgäuer Unternehmen über 
1000 dieser effizienten und zu-
gleich energiesparenden Trock-
nungssysteme in vielen unter-
schiedlichen Industriebereichen. 
Von Beginn an unterhielt Harter 
ein hauseigenes Technikum. Dort 
werden Kundenprodukte auf ihre 
Trocknungseigenschaften getes-
tet. Dies ist Teil des Dienstleis-
tungsangebots bei Harter und 
gleichzeitig eine sinnvolle Vorge-
hensweise, um die für eine erfolg-
reiche Trocknung relevanten Para-
meter wie Temperatur, Zeit, Feuch-
te, Luftvolumenstrom und Luftge-
schwindigkeit zu evaluieren. Im 
Fall von Takeda wurden Versuche 
mit einem Originalgestell und in 
Kassetten befindlichen Vials in un-
terschiedlichen Größen von 5 bis 
100 ml durchgeführt. In der realen 
Produktion kommt dieser für die 
Trocknung anspruchsvolle Fall al-
lerdings so nicht vor. Bei jeder 
Charge werden Vials der immer 
gleichen Größe produziert. Das Ge-
stell von Takeda wurde in einen 
Labortrockenschrank eingefahren 
und mit der Airgenex-Entfeuch-
tungstechnik verbunden. Kunden-
seits war die Anforderung das 
Sortiment der Vials innerhalb von 
60 Minuten zu trocknen und zu 
kühlen. Vor Ort würden für die 
Trocknung allein maximal 45 Mi-
nuten zur Verfügung stehen. Die 
Endtemperatur sollte 50 °C nicht 
überschreiten. Für die Versuchs-

reihe wurden die Ampullen auf 
70 °C erwärmt, in Heißwasser ge-
taucht und anschließend 30 Minu-
ten zuerst getrocknet, dann ge-
kühlt. Das Ergebnis waren trocke-
ne Vials mit einer Endtemperatur 
von 48 °C. Die Anforderungen von 
Takeda wurden mehr als erfüllt. 
Der Realisierung dieses Innovati-
onsprojektes stand nichts mehr im 
Wege.

Trocknung und Kühlung nach 
Sterilisation

In der bei Takeda befindlichen 
Produktionsanlage werden die Vi-
als befüllt, verschlossen, gebördelt 
und anschließend terminal sterili-
siert. Die Vials mit einem Füllvolu-
men von maximal 100 ml befinden 
sich in Kassetten mit einer Größe 
von etwa 20 x 30 cm, die mit einem 
Lochblech ausgestattet sind. Je-
weils acht Kassetten auf 13 Lagen 
werden auf einem Gestell platziert. 
Der Sterilisator wird gleichzeitig 
mit drei Gestellen, somit mit 312 
Kassetten befüllt. Nach der Heiß-
wasserberieselung fahren die Ge-
stelle auf einer Rollenbahn auto-
matisch in den Trocken-Kühl-Tun-
nel. Dort werden sie bei einer 
Temperatur von 55 °C 45 Minuten 
getrocknet und anschließend 30 
Minuten auf eine Temperatur von 
35 °C gekühlt. Der Trocken-
Kühl-Tunnel mit den Abmaßen 
L x B x H 3400 x 2800 x 4580 mm ist 
zur Aufnahme von drei Gestellen 
konzipiert. Insgesamt drei speziel-

le Ventilatoren sorgen für eine op-
timale Luftverteilung, wobei jeder 
Ventilator einen eigenen Kreislauf 
darstellt, der die zur Trocknung 
notwendige trockene Luft zielge-
richtet durch das jeweilige Gestell 
bzw. die Kassetten führt. Der hier 
erzeugte Luftvolumenstrom be-
trägt etwa 30 000 m3/h. Auf diese 
Weise kann der Trocknungsvor-
gang auch bei Teilbeladung rei-
bungslos von statten gehen. Die 
für die Klimaregelung verantwort-
liche Entfeuchtungstechnik ist in 
diesem Fall in einem separaten 
Modul untergebracht, das durch 
isolierte Luftkanäle mit dem Tun-
nel verbunden ist. So wird die tro-
ckene Luft in den Tunnel geblasen, 
strömt über die Vials und geht, mit 
Feuchtigkeit gesättigt, zurück in 
das Trocknungs-Modul. Über-
schüssige Wärme aus der Trock-
nungsanlage wird an einen was-
sergekühlten Plattenwärmetau-
scher abgeführt. Die komplette 
Anlage ist mit einer SPS-Steuerung 
ausgestattet. Nach Beendigung 
des Trocken-Kühl-Vorgangs wer-
den die Vials direkt weiterverar-
beitet. 

Hohe Prozesssicherheit durch 
GMP-gerechtes Verfahren

Die bei Takeda vorhandenen 
Systeme zur Dichtheitsprüfung 
können nun gute Dienste leisten. 
„Dadurch, dass die Vials heute 
wirklich vollständig trocken sind, 
erhält das System keinerlei Fehler-
meldung mehr über eine vermeint-
liche Undichte der Vials. Aus-
schuss, der eigentlich gar kein 
Ausschuss war, sondern einfach 
nur Ware mit einer Restfeuchte 
außen, gehört der Vergangenheit 
an“, berichtet Griem. Nachgeschal-
tete Prozesse können deutlich zeit-
naher gestartet und Zwischenla-
gerkapazitäten deutlich geringer 
gehalten werden. Zusammenfas-
send lässt sich sagen, dass diese 
Art zu trocknen beste Qualität und 
höchste Prozesssicherheit gewähr-
leistet. Die Airgenex-Kondensati-
onstrocknung ist ein flexibles Sys-
tem, das in jede Prozessart inte-
grierbar ist. Die Luftentfeuchtung 
mittels Wärmepumpe ist für Batch-
betriebe jeglicher Art genauso ein-
setzbar wie für alle kontinuierli-
chen Verfahren.  Blick in die Trocken-Kühl-Kammer 

Spartenausgabe von

Harbatshofen 50
D-88167 Stiefenhofen

Fon: +49 8383 9223 0
Fax: +49 8383 9223 22

E-Mail: Info@harter-gmbh.de
Website: www.harter-gmbh.de

2 
 APRIL   2016 

   OFFPRINT

Harter Oberflächen- und Umwelttechnik GmbH

Spartenausgabe von

Harbatshofen 50
D-88167 Stiefenhofen

Fon: +49 8383 9223 0
Fax: +49 8383 9223 22

E-Mail: Info@harter-gmbh.de
Website: www.harter-gmbh.de

2 
 APRIL   2016 

   OFFPRINT

Harter Oberflächen- und Umwelttechnik GmbH

In the case of Takeda, tests were 
run using a Takeda rack and cas-
settes holding vials of multiple 
sizes ranging from 5 to 100 ml. 
This setup was more challenging 
than actual production conditions 
where batches always include sa-
me-size vials. Takeda‘s rack was 
inserted in a lab drying cabinet 
and connected to the Airgenex 
dehumidification module. The 
customer required his assortment 
of vials to be dried and cooled 
within 60 min. The time availab-
le for drying in actual production 
was 45 minutes maximum. The fi-
nal temperature requirement was 
50 °C or lower. For the purpose of 
these tests, the vials were heated 
to 70 °C, immersed in hot water 
and subsequently dried and then 
cooled for 30 minutes. This pro-
cess produced dry vials with a 
final temperature of 48 °C. Thus, 
Takeda‘s requirements were 
more than fulfilled. There was no 
more obstacle to realising this in-
novation project.

	 Post-sterilisation	
	 Drying	and	Cooling

 In Takeda‘s production facility 
the vials are filled, closed, crim-
ped and subsequently subjected 

to terminal sterilisation. The 100 
ml maximum vials are contained 
in perforated sheet cassettes 
about 30 cm long, 20 cm wide. 
Eight cassettes each are placed 
at 13 levels of a rack. The sterili-
ser is loaded with three racks at a 
time totalling 312 cassettes. After 
hot water rinsing, the racks are 
automatically moved, on a roller 
conveyor, into the drying-cooling 
tunnel. Inside the tunnel, they are 
dried at 55 °C for 45 minutes and 
subsequently cooled to 35 °C for 
30 minutes. The 3,400 mm long, 
2,800 mm wide, 4,580 mm high 
drying-cooling tunnel is designed 
to accommodate three racks. A 
total of three special fans inside 
the tunnel provide optimum air 
routeing with each fan providing 
its own recirculating system to 
pass the dry air required for dry-
ing through the applicable rack / 
cassettes. The total airflow rate 
produced is about 30,000 m³/h. 
This way, the drying process will 
run smoothly with partial loads, 
too. The dehumidification hard-
ware controlling the environmen-
tal conditions is housed in a sepa-
rate module which is connected to 
the tunnel through insulated air 
ducts. Thus, the dried air is blown 
into the tunnel, passes over the 
vials and returns moisture-laden 

to the drying module. Excess heat 
from the drying system is dissipa-
ted through a water cooled plate 
heat exchanger. The system is 
storage programmable controlled. 
Upon completion of the drying-
cooling process, the vials immedi-
ately undergo further processing.
	

	 High	Process	Reliability	
	 by	Conformance	with	
	 GMP	Requirements

 Today, Takeda‘s existing 
leakage test systems can produce 
valid results. „Now that the vials 
are truly fully dry, there are no 
more alleged leakage reports to 
the system. False rejects, which 
were really vials with residual 
external humidity, are a thing 
of the past.“, reports Griem. 
Downstream processes can be 
started much earlier and interme-
diate storage spaces can be grea-
tly reduced. In summary, it can be 
said that this method of drying 
ensures best quality and highest 
process reliability. Airgenex con-
densation drying is a flexible sys-
tem which may be integrated in 
any process. Air dehumidification 
by means of a heat pump may be 
implemented in any batch or con-
tinuous operation.

View	into	Drying-Cooling	Chamber
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timale Luftverteilung, wobei jeder 
Ventilator einen eigenen Kreislauf 
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richtet durch das jeweilige Gestell 
bzw. die Kassetten führt. Der hier 
erzeugte Luftvolumenstrom be-
trägt etwa 30 000 m3/h. Auf diese 
Weise kann der Trocknungsvor-
gang auch bei Teilbeladung rei-
bungslos von statten gehen. Die 
für die Klimaregelung verantwort-
liche Entfeuchtungstechnik ist in 
diesem Fall in einem separaten 
Modul untergebracht, das durch 
isolierte Luftkanäle mit dem Tun-
nel verbunden ist. So wird die tro-
ckene Luft in den Tunnel geblasen, 
strömt über die Vials und geht, mit 
Feuchtigkeit gesättigt, zurück in 
das Trocknungs-Modul. Über-
schüssige Wärme aus der Trock-
nungsanlage wird an einen was-
sergekühlten Plattenwärmetau-
scher abgeführt. Die komplette 
Anlage ist mit einer SPS-Steuerung 
ausgestattet. Nach Beendigung 
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GMP-gerechtes Verfahren

Die bei Takeda vorhandenen 
Systeme zur Dichtheitsprüfung 
können nun gute Dienste leisten. 
„Dadurch, dass die Vials heute 
wirklich vollständig trocken sind, 
erhält das System keinerlei Fehler-
meldung mehr über eine vermeint-
liche Undichte der Vials. Aus-
schuss, der eigentlich gar kein 
Ausschuss war, sondern einfach 
nur Ware mit einer Restfeuchte 
außen, gehört der Vergangenheit 
an“, berichtet Griem. Nachgeschal-
tete Prozesse können deutlich zeit-
naher gestartet und Zwischenla-
gerkapazitäten deutlich geringer 
gehalten werden. Zusammenfas-
send lässt sich sagen, dass diese 
Art zu trocknen beste Qualität und 
höchste Prozesssicherheit gewähr-
leistet. Die Airgenex-Kondensati-
onstrocknung ist ein flexibles Sys-
tem, das in jede Prozessart inte-
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Takeda ist ein forschungsge-
triebenes globales Unter-
nehmen mit Schwerpunkt im 

pharmazeutischen Bereich. Als 
größter Arzneimittelhersteller in 
Japan und als eines der global füh-
renden Unternehmen seiner Bran-
che engagiert sich Takeda für eine 
bessere Gesundheitsversorgung 
der Patienten weltweit durch Inno-
vationen in der Medizin. Das Un-
ternehmen ist in rund 70 Ländern 
vertreten und ist tätig in den Fel-
dern Gastroenterologie, Onkologie 
und Herz-Kreislauf- sowie Stoff-
wechselerkrankungen, Urologie, 
Gynäkologie, immunologische Er-
krankungen, Krankheiten des zen-
tralen Nervensystems, Allgemein-
medizin und Impfstoffe. Durch In-
tegration von Millennium Pharma-
ceuticals und Nycomed konnte 
Takeda neue Therapiefelder er-
schließen und sich geographisch 
ausdehnen. Seit 2012 steuert Ta-
keda von Berlin aus die Aktivitäten 
für den deutschen Markt, ergänzt 
durch weitere administrative 
Funktionen in Konstanz. Als Teil 
eines globalen Produktionsnetz-
werkes betreibt Takeda in 
Deutschland Produktionsstätten in 
Oranienburg sowie in Singen. Der 
Standort ist spezialisiert auf ge-

TROCKNEN

J O C H E N  S C H U M A C H E R *

Die Herstellung von Arzneimitteln erfordert die Berücksichtigung so 
vieler und komplexer Aspekte, dass der Prozessabschnitt der Trocknung 
im tatsächlichen Fertigungsablauf oft übersehen wird – Dabei kann 
eine hochwertige und reproduzierbare Trocknung die Qualität der herge-
stellten Produkte verbessern und zugleich den ganzen Fertigungsablauf 
optimieren. Diese Erfahrung machte ein führendes Pharmaunternehmen 
durch den Einsatz der Kondensationstrocknung.
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mit Ventilatormodul 
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friergetrocknete Pulver und halb-
feste Darreichungsformen wie 
Cremes und Salben. Diese Wirk-
stoffe werden schwerpunktmäßig 
in der Onkologie und der Gastroen-
terologie eingesetzt. „Takeda setzt 
für sich sehr hohe Maßstäbe in 
Punkto Qualität“, erläutert Thomas 
Griem, technischer Projektleiter 
bei Takeda. Dieses Qualitätsden-
ken spiegelte sich auch in den ein-
zelnen Fertigungsabschnitten wi-
der, im speziellen als es darum 
ging, den Prozessabschnitt der 
Trocknung der hergestellten Vials 
zu optimieren. Die bis dato ange-
wandte Trocknungstechnik genüg-
te den Ansprüchen des Pharma-
zeuten nicht mehr. Über eine Emp-
fehlung wurde Takeda auf den 
Allgäuer Trocknungsanlagenbauer 
Harter aufmerksam. Bei einem Be-
such vor Ort ließ sich Takeda in die 
von Harter entwickelte Trock-

nungstechnologie einführen und 
vereinbarte Versuchstrocknungen 
im Technikum bei Harter.

Schonend und sicher 
trocknen

Bei dem von Harter eigens ent-
wickelten Trocknungsverfahren 
handelt es sich um die so genann-
te „Kondensationstrocknung auf 
Wärmepumpenbasis“. Diese Art 
zu trocknen kombiniert scheinbar 
widersprüchliche Attribute wie 
niedrige Temperaturen und kurze 
Trocknungszeiten. Mit der Airge-
nex-Kondensationstrocknung und 
ihren Systemvarianten „Airgenex 
med“ und „Airgenex food“ werden 
Produkte aus Kunststoff, Glas oder 
Metall oder organische Produkte 
wie Lebens- und Futtermittel bei 
niedrigen Temperaturen zwischen 
20°  und 90 °C schonend und damit 
stressfrei getrocknet. Durch den 
Einsatz extrem trockener Luft und 
einer individuell angepassten Luft-
führung werden sehr kurze Trock-
nungszeiten mit gleichzeitig hoch-
wertigen Trocknungsergebnissen 

umgesetzt. Zugleich sorgt die in-
tegrierte Wärmepumpentechnik 
für höchste Effizienz im Trock-
nungsprozess. Die Trocknung fin-
det stets im geschlossenen System 
statt und ist daher völlig klimaun-
abhängig. Reinraumumgebungen 
werden nicht beeinflusst. Durch 
geringfügige Anpassungen kann 
die Kondensationstrocknung auch 
zur Kühlung verwendet werden, 
falls dies gewünscht oder prozess-
bedingt erforderlich ist. Diese 
Technologie fand bei den verant-
wortlichen Mitarbeitern von Take-
da grundsätzlich großen Anklang. 
Doch ob die Kondensationstrock-
nung tatsächlich in der Lage war, 
den hohen Anforderungen des 
Pharmaunternehmens gerecht zu 
werden, darüber sollten Trock-
nungstests Aufschluss geben.

Sicherheit durch 
Trocknungsversuche

Der Trocknungsanlagenbauer 
Harter entwickelt und fertigt seit 
25 Jahren Trocknungsanlagen 
nach dem Prinzip der Kondensati-

* Der Autor ist Mitarbeiter im technischen 
Vertrieb bei Harter Oberflächen- und Umwelt-
technik GmbH, Stiefenhofen. 
Kontakt: Tel. +49-8383-9223-17

Alternative: Kondensationstrocknung

DIE  INDI V IDUELLE  LUF T FÜHRUNG MACHT  DEN 
UNT ERSCHIED
Doch wie genau funktioniert die Kondensationstrocknung und 
was macht den Erfolg dieser Technologie aus? 

Das so genannte Airgenexmed-Trocknungsverfahren hat 
einen physikalisch alternativen Ansatz. Extrem trockene und 
damit ungesättigte Luft wird über das Trocknungsgut geführt 
und nimmt dabei die Feuchtigkeit auf. Der mit Feuchtigkeit 
beladenen Luft wird anschließend in einem Entfeuchtungs-
modul die gespeicherte Feuchte entzogen. Die Feuchtigkeit wird 
auskondensiert und verlässt als Kondensat die Anlage. An-
schließend wird die abgekühlte Luft wieder erwärmt und 
weitergeleitet. Der Kreislauf ist geschlossen. Der Trocknungs-
zyklus ist dadurch nahezu emissionsfrei. Die Technologie, die 
für die Entfeuchtung der Luft zuständig ist, wird in die Trock-
nungsstation integriert. Ob es sich hierbei um ein kontinuier-
liches Verfahren oder einen Batchbetrieb handelt, spielt dabei 
keine Rolle. Die Trocknungskammer wird kundenspezifisch mit 
einem speziellen Umluftsystem mit individueller Luftführung 
ausgestattet. „Die richtige Luftführung spielt eine wesentliche 
Rolle, damit die Kondensationstrocknung ihre volle Wirkung 
entfalten kann. Naturgemäß geht die Luft den Weg des ge-
ringsten Widerstands. Sie in die richtigen Bahnen zu lenken, 

ist eine Spezialität von Harter und erfordert viel Know-how“, 
erklären die Experten vom technischen Vertrieb bei Harter. Denn 
nur durch das perfekte Zusammenspiel von Entfeuchtungstech-
nik, Luftführung, Luftgeschwindigkeit und Volumenstrom wird 
die Kondensationstrocknung für das jeweilige Produkt zum 
Erfolg.
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 Das Verfahrensschema zeigt die Luftführung bei der 
Kondensationstrocknung.  

akeda is a research-driven     
global enterprise mainly 
engaged in pharmaceuti-

cals. Being Japan‘s biggest phar-
maceuticals manufacturer and 
among the globally leading com-
panies in the field Takeda is com-
mitted to improving the health-
care of patients all over the world 
through innovation in medicine. 
The company is represented in 
some 70 countries with a focus on 
gastroenterology, oncology, cardi-
ovascular and metabolic diseases, 
urology, gynaecology, immuno-
logical diseases, diseases of the 
central nervous system, general 
medicine and vaccines. The inte-
gration of Millennium Pharmaceu-
ticals and Nycomed allowed 
Takeda to expand both geogra-
phically and in new therapeutic 
fields. Since 2012 Takeda have 
managed their activities on the 
German market from their base 
in Berlin complemented by addi-
tional administrative functions in 
Constance. As part of their global 
production network Takeda run 
production facilities at Oranien-
burg and Singen. The latter site 
is specialised in lyophilised pow-

DRYING	
IN	JAPANESE	QUALITY

ders and semisolid dosage forms 
such as creams and balms. These 
substances are mostly used in 
oncology and gastroenterology. 
„Takeda stand up for very high 
standards as regards quality“, 
says Thomas Griem, Takeda En-
gineering Project Manager. This 
quality mindedness was reflected 
at each single production stage, 
particularly when it came to opti-
mising the drying process of the 
vials produced. Their previous 
drying technology no longer met 
Takeda‘s requirements. By recom-
mendation, Takeda learned of the 
Allgaeu drying system manufac-
turer Harter GmbH. Upon a visit 
to the Harter site, Takeda was in-
troduced to the Harter developed 
drying technology and agreed to 
have drying tests run in the Har-
ter pilot plant station.

But how exactly does condensation drying work and 
what makes this technology so successful? 
The so-called Airgenexmed drying method uses an al-
ternative physical approach. Extremely dry and, thus, 
unsaturated air is passed over the items to be dried 
to absorb any humidity. In a downstream dehumidi-
fication module, the air is stripped of the humidity it 
carries. The humidity is condensed and the conden-
sate drained off. Subsequently, the cooled air is rehe-
ated and recirculated. The loop is closed. This makes 
the drying cycle almost emission free. The technology 
controlling dehumidification is integrated in the dry-
ing station. It does not matter if batch or continuous 
drying is used. The drying chamber includes a custom-
designed air recirculation system with specific air 
routeing. „Adequate air routeing is essential for con-
densation drying to take full effect. Of course, the air 
wants to take the path of least resistance. So it must 
be forced to take the right path, an engineering effort 

* The author is a Technical Sales person of 
Harter Oberflächen- und Umwelttechnik GmbH, 
Stiefenhofen, Germany
Contact: +49 8383 9223-17

which is one of HARTER‘s specialties and requires a lot of 
know-how”, say experts of Harter Technical Sales. Be-
cause it is the perfect combination of dehumidification, 
air routeing, air speed and airflow rate that ensures suc-
cessful condensation drying for the applicable product. 

	 Gentle	and	
	 Reliable	Drying  
   The Harter purpose developed 
drying method is the so-called 
„heat pump based condensation 
drying“. It combines seemingly 
conflicting features such as low 
temperatures and short drying 
times. The Airgenex condensati-
on drying system and its variants 
„Airgenex med“ and „Airgenex 
food“ is capable of drying, in a 
gentle and stress-free way at tem-
peratures between 20 °C and 90 
°C, items made from plastic, glass 
or metal, or organic products such 
as food or feed. Quality drying 
results at very short times are 
obtained through the use of ext-
remely dry air routed as required 
for the specific application. The 
integrated heat pump technology 
ensures highest efficiency of the 
drying process. Drying always 
takes place in a closed system, 
which makes it absolutely inde-
pendent of the climate. Clean 
room environments are not affec-
ted. With minor modification, the 
condensation drying system may 
also be used for cooling if desired 

or required by the specific pro-
cess. Takeda‘s persons in charge 
found this technology basically 
appealing. Yet, drying tests had to 
furnish evidence of the capability 
of condensation drying to meet 
the demanding requirements of 
the pharmaceutical company.

	 Drying	Tests	
	 to	be	on	the	Safe	Side

 For 25 years, drying system 
manufacturer Harter has desig-
ned and manufactured conden-
sation type drying systems inclu-
ding heat pump technology. More 
than 1,000 of these efficient and, 
at the same time, energy-saving 
drying systems have been im-
plemented in various industrial 
applications. From the very start 
of the business Harter has run an 
in-house pilot plant station to test 
customer products for response 
to drying. This is both part of the 
services offered and a reasonable 
method for determining the para-
meters for successful drying such 
as temperature, drying time, hu-
midity, airflow rate and air speed. 

Producing pharmaceuticals requires such a multitude and complexity of 

aspects to be considered that the actual drying process stage is often 

overlooked. - This is despite the fact that high quality and reproducible 

drying can improve product quality while at the same time optimising the 

entire production process. This is what a major pharmaceutical company 

experienced when they implemented a condensation drying system.

T

Alternative: Condensation Drying

CUSTOmISEd AIR ROUTEING mAkES 
THE dIffERENCE
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Takeda ist ein forschungsge-
triebenes globales Unter-
nehmen mit Schwerpunkt im 

pharmazeutischen Bereich. Als 
größter Arzneimittelhersteller in 
Japan und als eines der global füh-
renden Unternehmen seiner Bran-
che engagiert sich Takeda für eine 
bessere Gesundheitsversorgung 
der Patienten weltweit durch Inno-
vationen in der Medizin. Das Un-
ternehmen ist in rund 70 Ländern 
vertreten und ist tätig in den Fel-
dern Gastroenterologie, Onkologie 
und Herz-Kreislauf- sowie Stoff-
wechselerkrankungen, Urologie, 
Gynäkologie, immunologische Er-
krankungen, Krankheiten des zen-
tralen Nervensystems, Allgemein-
medizin und Impfstoffe. Durch In-
tegration von Millennium Pharma-
ceuticals und Nycomed konnte 
Takeda neue Therapiefelder er-
schließen und sich geographisch 
ausdehnen. Seit 2012 steuert Ta-
keda von Berlin aus die Aktivitäten 
für den deutschen Markt, ergänzt 
durch weitere administrative 
Funktionen in Konstanz. Als Teil 
eines globalen Produktionsnetz-
werkes betreibt Takeda in 
Deutschland Produktionsstätten in 
Oranienburg sowie in Singen. Der 
Standort ist spezialisiert auf ge-

TROCKNEN

J O C H E N  S C H U M A C H E R *

Die Herstellung von Arzneimitteln erfordert die Berücksichtigung so 
vieler und komplexer Aspekte, dass der Prozessabschnitt der Trocknung 
im tatsächlichen Fertigungsablauf oft übersehen wird – Dabei kann 
eine hochwertige und reproduzierbare Trocknung die Qualität der herge-
stellten Produkte verbessern und zugleich den ganzen Fertigungsablauf 
optimieren. Diese Erfahrung machte ein führendes Pharmaunternehmen 
durch den Einsatz der Kondensationstrocknung.
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Japan und als eines der global füh-
renden Unternehmen seiner Bran-
che engagiert sich Takeda für eine 
bessere Gesundheitsversorgung 
der Patienten weltweit durch Inno-
vationen in der Medizin. Das Un-
ternehmen ist in rund 70 Ländern 
vertreten und ist tätig in den Fel-
dern Gastroenterologie, Onkologie 
und Herz-Kreislauf- sowie Stoff-
wechselerkrankungen, Urologie, 
Gynäkologie, immunologische Er-
krankungen, Krankheiten des zen-
tralen Nervensystems, Allgemein-
medizin und Impfstoffe. Durch In-
tegration von Millennium Pharma-
ceuticals und Nycomed konnte 
Takeda neue Therapiefelder er-
schließen und sich geographisch 
ausdehnen. Seit 2012 steuert Ta-
keda von Berlin aus die Aktivitäten 
für den deutschen Markt, ergänzt 
durch weitere administrative 
Funktionen in Konstanz. Als Teil 
eines globalen Produktionsnetz-
werkes betreibt Takeda in 
Deutschland Produktionsstätten in 
Oranienburg sowie in Singen. Der 
Standort ist spezialisiert auf ge-
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Die Herstellung von Arzneimitteln erfordert die Berücksichtigung so 
vieler und komplexer Aspekte, dass der Prozessabschnitt der Trocknung 
im tatsächlichen Fertigungsablauf oft übersehen wird – Dabei kann 
eine hochwertige und reproduzierbare Trocknung die Qualität der herge-
stellten Produkte verbessern und zugleich den ganzen Fertigungsablauf 
optimieren. Diese Erfahrung machte ein führendes Pharmaunternehmen 
durch den Einsatz der Kondensationstrocknung.
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By  J o chen  S chumacher *

friergetrocknete Pulver und halb-
feste Darreichungsformen wie 
Cremes und Salben. Diese Wirk-
stoffe werden schwerpunktmäßig 
in der Onkologie und der Gastroen-
terologie eingesetzt. „Takeda setzt 
für sich sehr hohe Maßstäbe in 
Punkto Qualität“, erläutert Thomas 
Griem, technischer Projektleiter 
bei Takeda. Dieses Qualitätsden-
ken spiegelte sich auch in den ein-
zelnen Fertigungsabschnitten wi-
der, im speziellen als es darum 
ging, den Prozessabschnitt der 
Trocknung der hergestellten Vials 
zu optimieren. Die bis dato ange-
wandte Trocknungstechnik genüg-
te den Ansprüchen des Pharma-
zeuten nicht mehr. Über eine Emp-
fehlung wurde Takeda auf den 
Allgäuer Trocknungsanlagenbauer 
Harter aufmerksam. Bei einem Be-
such vor Ort ließ sich Takeda in die 
von Harter entwickelte Trock-

nungstechnologie einführen und 
vereinbarte Versuchstrocknungen 
im Technikum bei Harter.

Schonend und sicher 
trocknen

Bei dem von Harter eigens ent-
wickelten Trocknungsverfahren 
handelt es sich um die so genann-
te „Kondensationstrocknung auf 
Wärmepumpenbasis“. Diese Art 
zu trocknen kombiniert scheinbar 
widersprüchliche Attribute wie 
niedrige Temperaturen und kurze 
Trocknungszeiten. Mit der Airge-
nex-Kondensationstrocknung und 
ihren Systemvarianten „Airgenex 
med“ und „Airgenex food“ werden 
Produkte aus Kunststoff, Glas oder 
Metall oder organische Produkte 
wie Lebens- und Futtermittel bei 
niedrigen Temperaturen zwischen 
20°  und 90 °C schonend und damit 
stressfrei getrocknet. Durch den 
Einsatz extrem trockener Luft und 
einer individuell angepassten Luft-
führung werden sehr kurze Trock-
nungszeiten mit gleichzeitig hoch-
wertigen Trocknungsergebnissen 

umgesetzt. Zugleich sorgt die in-
tegrierte Wärmepumpentechnik 
für höchste Effizienz im Trock-
nungsprozess. Die Trocknung fin-
det stets im geschlossenen System 
statt und ist daher völlig klimaun-
abhängig. Reinraumumgebungen 
werden nicht beeinflusst. Durch 
geringfügige Anpassungen kann 
die Kondensationstrocknung auch 
zur Kühlung verwendet werden, 
falls dies gewünscht oder prozess-
bedingt erforderlich ist. Diese 
Technologie fand bei den verant-
wortlichen Mitarbeitern von Take-
da grundsätzlich großen Anklang. 
Doch ob die Kondensationstrock-
nung tatsächlich in der Lage war, 
den hohen Anforderungen des 
Pharmaunternehmens gerecht zu 
werden, darüber sollten Trock-
nungstests Aufschluss geben.

Sicherheit durch 
Trocknungsversuche

Der Trocknungsanlagenbauer 
Harter entwickelt und fertigt seit 
25 Jahren Trocknungsanlagen 
nach dem Prinzip der Kondensati-

* Der Autor ist Mitarbeiter im technischen 
Vertrieb bei Harter Oberflächen- und Umwelt-
technik GmbH, Stiefenhofen. 
Kontakt: Tel. +49-8383-9223-17

Alternative: Kondensationstrocknung

DIE  INDI V IDUELLE  LUF T FÜHRUNG MACHT  DEN 
UNT ERSCHIED
Doch wie genau funktioniert die Kondensationstrocknung und 
was macht den Erfolg dieser Technologie aus? 

Das so genannte Airgenexmed-Trocknungsverfahren hat 
einen physikalisch alternativen Ansatz. Extrem trockene und 
damit ungesättigte Luft wird über das Trocknungsgut geführt 
und nimmt dabei die Feuchtigkeit auf. Der mit Feuchtigkeit 
beladenen Luft wird anschließend in einem Entfeuchtungs-
modul die gespeicherte Feuchte entzogen. Die Feuchtigkeit wird 
auskondensiert und verlässt als Kondensat die Anlage. An-
schließend wird die abgekühlte Luft wieder erwärmt und 
weitergeleitet. Der Kreislauf ist geschlossen. Der Trocknungs-
zyklus ist dadurch nahezu emissionsfrei. Die Technologie, die 
für die Entfeuchtung der Luft zuständig ist, wird in die Trock-
nungsstation integriert. Ob es sich hierbei um ein kontinuier-
liches Verfahren oder einen Batchbetrieb handelt, spielt dabei 
keine Rolle. Die Trocknungskammer wird kundenspezifisch mit 
einem speziellen Umluftsystem mit individueller Luftführung 
ausgestattet. „Die richtige Luftführung spielt eine wesentliche 
Rolle, damit die Kondensationstrocknung ihre volle Wirkung 
entfalten kann. Naturgemäß geht die Luft den Weg des ge-
ringsten Widerstands. Sie in die richtigen Bahnen zu lenken, 

ist eine Spezialität von Harter und erfordert viel Know-how“, 
erklären die Experten vom technischen Vertrieb bei Harter. Denn 
nur durch das perfekte Zusammenspiel von Entfeuchtungstech-
nik, Luftführung, Luftgeschwindigkeit und Volumenstrom wird 
die Kondensationstrocknung für das jeweilige Produkt zum 
Erfolg.
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 Das Verfahrensschema zeigt die Luftführung bei der 
Kondensationstrocknung.  
Schematic	Showing	Air	Path	in	a	Condensation	
Drier

Drying-Cooling	Tunnel	
with	Fan	Module
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Takeda ist ein forschungsge-
triebenes globales Unter-
nehmen mit Schwerpunkt im 

pharmazeutischen Bereich. Als 
größter Arzneimittelhersteller in 
Japan und als eines der global füh-
renden Unternehmen seiner Bran-
che engagiert sich Takeda für eine 
bessere Gesundheitsversorgung 
der Patienten weltweit durch Inno-
vationen in der Medizin. Das Un-
ternehmen ist in rund 70 Ländern 
vertreten und ist tätig in den Fel-
dern Gastroenterologie, Onkologie 
und Herz-Kreislauf- sowie Stoff-
wechselerkrankungen, Urologie, 
Gynäkologie, immunologische Er-
krankungen, Krankheiten des zen-
tralen Nervensystems, Allgemein-
medizin und Impfstoffe. Durch In-
tegration von Millennium Pharma-
ceuticals und Nycomed konnte 
Takeda neue Therapiefelder er-
schließen und sich geographisch 
ausdehnen. Seit 2012 steuert Ta-
keda von Berlin aus die Aktivitäten 
für den deutschen Markt, ergänzt 
durch weitere administrative 
Funktionen in Konstanz. Als Teil 
eines globalen Produktionsnetz-
werkes betreibt Takeda in 
Deutschland Produktionsstätten in 
Oranienburg sowie in Singen. Der 
Standort ist spezialisiert auf ge-

TROCKNEN

J O C H E N  S C H U M A C H E R *

Die Herstellung von Arzneimitteln erfordert die Berücksichtigung so 
vieler und komplexer Aspekte, dass der Prozessabschnitt der Trocknung 
im tatsächlichen Fertigungsablauf oft übersehen wird – Dabei kann 
eine hochwertige und reproduzierbare Trocknung die Qualität der herge-
stellten Produkte verbessern und zugleich den ganzen Fertigungsablauf 
optimieren. Diese Erfahrung machte ein führendes Pharmaunternehmen 
durch den Einsatz der Kondensationstrocknung.
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friergetrocknete Pulver und halb-
feste Darreichungsformen wie 
Cremes und Salben. Diese Wirk-
stoffe werden schwerpunktmäßig 
in der Onkologie und der Gastroen-
terologie eingesetzt. „Takeda setzt 
für sich sehr hohe Maßstäbe in 
Punkto Qualität“, erläutert Thomas 
Griem, technischer Projektleiter 
bei Takeda. Dieses Qualitätsden-
ken spiegelte sich auch in den ein-
zelnen Fertigungsabschnitten wi-
der, im speziellen als es darum 
ging, den Prozessabschnitt der 
Trocknung der hergestellten Vials 
zu optimieren. Die bis dato ange-
wandte Trocknungstechnik genüg-
te den Ansprüchen des Pharma-
zeuten nicht mehr. Über eine Emp-
fehlung wurde Takeda auf den 
Allgäuer Trocknungsanlagenbauer 
Harter aufmerksam. Bei einem Be-
such vor Ort ließ sich Takeda in die 
von Harter entwickelte Trock-

nungstechnologie einführen und 
vereinbarte Versuchstrocknungen 
im Technikum bei Harter.

Schonend und sicher 
trocknen

Bei dem von Harter eigens ent-
wickelten Trocknungsverfahren 
handelt es sich um die so genann-
te „Kondensationstrocknung auf 
Wärmepumpenbasis“. Diese Art 
zu trocknen kombiniert scheinbar 
widersprüchliche Attribute wie 
niedrige Temperaturen und kurze 
Trocknungszeiten. Mit der Airge-
nex-Kondensationstrocknung und 
ihren Systemvarianten „Airgenex 
med“ und „Airgenex food“ werden 
Produkte aus Kunststoff, Glas oder 
Metall oder organische Produkte 
wie Lebens- und Futtermittel bei 
niedrigen Temperaturen zwischen 
20°  und 90 °C schonend und damit 
stressfrei getrocknet. Durch den 
Einsatz extrem trockener Luft und 
einer individuell angepassten Luft-
führung werden sehr kurze Trock-
nungszeiten mit gleichzeitig hoch-
wertigen Trocknungsergebnissen 

umgesetzt. Zugleich sorgt die in-
tegrierte Wärmepumpentechnik 
für höchste Effizienz im Trock-
nungsprozess. Die Trocknung fin-
det stets im geschlossenen System 
statt und ist daher völlig klimaun-
abhängig. Reinraumumgebungen 
werden nicht beeinflusst. Durch 
geringfügige Anpassungen kann 
die Kondensationstrocknung auch 
zur Kühlung verwendet werden, 
falls dies gewünscht oder prozess-
bedingt erforderlich ist. Diese 
Technologie fand bei den verant-
wortlichen Mitarbeitern von Take-
da grundsätzlich großen Anklang. 
Doch ob die Kondensationstrock-
nung tatsächlich in der Lage war, 
den hohen Anforderungen des 
Pharmaunternehmens gerecht zu 
werden, darüber sollten Trock-
nungstests Aufschluss geben.

Sicherheit durch 
Trocknungsversuche

Der Trocknungsanlagenbauer 
Harter entwickelt und fertigt seit 
25 Jahren Trocknungsanlagen 
nach dem Prinzip der Kondensati-

* Der Autor ist Mitarbeiter im technischen 
Vertrieb bei Harter Oberflächen- und Umwelt-
technik GmbH, Stiefenhofen. 
Kontakt: Tel. +49-8383-9223-17

Alternative: Kondensationstrocknung

DIE  INDI V IDUELLE  LUF T FÜHRUNG MACHT  DEN 
UNT ERSCHIED
Doch wie genau funktioniert die Kondensationstrocknung und 
was macht den Erfolg dieser Technologie aus? 

Das so genannte Airgenexmed-Trocknungsverfahren hat 
einen physikalisch alternativen Ansatz. Extrem trockene und 
damit ungesättigte Luft wird über das Trocknungsgut geführt 
und nimmt dabei die Feuchtigkeit auf. Der mit Feuchtigkeit 
beladenen Luft wird anschließend in einem Entfeuchtungs-
modul die gespeicherte Feuchte entzogen. Die Feuchtigkeit wird 
auskondensiert und verlässt als Kondensat die Anlage. An-
schließend wird die abgekühlte Luft wieder erwärmt und 
weitergeleitet. Der Kreislauf ist geschlossen. Der Trocknungs-
zyklus ist dadurch nahezu emissionsfrei. Die Technologie, die 
für die Entfeuchtung der Luft zuständig ist, wird in die Trock-
nungsstation integriert. Ob es sich hierbei um ein kontinuier-
liches Verfahren oder einen Batchbetrieb handelt, spielt dabei 
keine Rolle. Die Trocknungskammer wird kundenspezifisch mit 
einem speziellen Umluftsystem mit individueller Luftführung 
ausgestattet. „Die richtige Luftführung spielt eine wesentliche 
Rolle, damit die Kondensationstrocknung ihre volle Wirkung 
entfalten kann. Naturgemäß geht die Luft den Weg des ge-
ringsten Widerstands. Sie in die richtigen Bahnen zu lenken, 

ist eine Spezialität von Harter und erfordert viel Know-how“, 
erklären die Experten vom technischen Vertrieb bei Harter. Denn 
nur durch das perfekte Zusammenspiel von Entfeuchtungstech-
nik, Luftführung, Luftgeschwindigkeit und Volumenstrom wird 
die Kondensationstrocknung für das jeweilige Produkt zum 
Erfolg.
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 Das Verfahrensschema zeigt die Luftführung bei der 
Kondensationstrocknung.  

akeda is a research-driven     
global enterprise mainly 
engaged in pharmaceuti-

cals. Being Japan‘s biggest phar-
maceuticals manufacturer and 
among the globally leading com-
panies in the field Takeda is com-
mitted to improving the health-
care of patients all over the world 
through innovation in medicine. 
The company is represented in 
some 70 countries with a focus on 
gastroenterology, oncology, cardi-
ovascular and metabolic diseases, 
urology, gynaecology, immuno-
logical diseases, diseases of the 
central nervous system, general 
medicine and vaccines. The inte-
gration of Millennium Pharmaceu-
ticals and Nycomed allowed 
Takeda to expand both geogra-
phically and in new therapeutic 
fields. Since 2012 Takeda have 
managed their activities on the 
German market from their base 
in Berlin complemented by addi-
tional administrative functions in 
Constance. As part of their global 
production network Takeda run 
production facilities at Oranien-
burg and Singen. The latter site 
is specialised in lyophilised pow-

DRYING	
IN	JAPANESE	QUALITY

ders and semisolid dosage forms 
such as creams and balms. These 
substances are mostly used in 
oncology and gastroenterology. 
„Takeda stand up for very high 
standards as regards quality“, 
says Thomas Griem, Takeda En-
gineering Project Manager. This 
quality mindedness was reflected 
at each single production stage, 
particularly when it came to opti-
mising the drying process of the 
vials produced. Their previous 
drying technology no longer met 
Takeda‘s requirements. By recom-
mendation, Takeda learned of the 
Allgaeu drying system manufac-
turer Harter GmbH. Upon a visit 
to the Harter site, Takeda was in-
troduced to the Harter developed 
drying technology and agreed to 
have drying tests run in the Har-
ter pilot plant station.

But how exactly does condensation drying work and 
what makes this technology so successful? 
The so-called Airgenexmed drying method uses an al-
ternative physical approach. Extremely dry and, thus, 
unsaturated air is passed over the items to be dried 
to absorb any humidity. In a downstream dehumidi-
fication module, the air is stripped of the humidity it 
carries. The humidity is condensed and the conden-
sate drained off. Subsequently, the cooled air is rehe-
ated and recirculated. The loop is closed. This makes 
the drying cycle almost emission free. The technology 
controlling dehumidification is integrated in the dry-
ing station. It does not matter if batch or continuous 
drying is used. The drying chamber includes a custom-
designed air recirculation system with specific air 
routeing. „Adequate air routeing is essential for con-
densation drying to take full effect. Of course, the air 
wants to take the path of least resistance. So it must 
be forced to take the right path, an engineering effort 

* The author is a Technical Sales person of 
Harter Oberflächen- und Umwelttechnik GmbH, 
Stiefenhofen, Germany
Contact: +49 8383 9223-17

which is one of HARTER‘s specialties and requires a lot of 
know-how”, say experts of Harter Technical Sales. Be-
cause it is the perfect combination of dehumidification, 
air routeing, air speed and airflow rate that ensures suc-
cessful condensation drying for the applicable product. 

	 Gentle	and	
	 Reliable	Drying  
   The Harter purpose developed 
drying method is the so-called 
„heat pump based condensation 
drying“. It combines seemingly 
conflicting features such as low 
temperatures and short drying 
times. The Airgenex condensati-
on drying system and its variants 
„Airgenex med“ and „Airgenex 
food“ is capable of drying, in a 
gentle and stress-free way at tem-
peratures between 20 °C and 90 
°C, items made from plastic, glass 
or metal, or organic products such 
as food or feed. Quality drying 
results at very short times are 
obtained through the use of ext-
remely dry air routed as required 
for the specific application. The 
integrated heat pump technology 
ensures highest efficiency of the 
drying process. Drying always 
takes place in a closed system, 
which makes it absolutely inde-
pendent of the climate. Clean 
room environments are not affec-
ted. With minor modification, the 
condensation drying system may 
also be used for cooling if desired 

or required by the specific pro-
cess. Takeda‘s persons in charge 
found this technology basically 
appealing. Yet, drying tests had to 
furnish evidence of the capability 
of condensation drying to meet 
the demanding requirements of 
the pharmaceutical company.

	 Drying	Tests	
	 to	be	on	the	Safe	Side

 For 25 years, drying system 
manufacturer Harter has desig-
ned and manufactured conden-
sation type drying systems inclu-
ding heat pump technology. More 
than 1,000 of these efficient and, 
at the same time, energy-saving 
drying systems have been im-
plemented in various industrial 
applications. From the very start 
of the business Harter has run an 
in-house pilot plant station to test 
customer products for response 
to drying. This is both part of the 
services offered and a reasonable 
method for determining the para-
meters for successful drying such 
as temperature, drying time, hu-
midity, airflow rate and air speed. 

Producing pharmaceuticals requires such a multitude and complexity of 

aspects to be considered that the actual drying process stage is often 

overlooked. - This is despite the fact that high quality and reproducible 

drying can improve product quality while at the same time optimising the 

entire production process. This is what a major pharmaceutical company 

experienced when they implemented a condensation drying system.

T

Alternative: Condensation Drying

CUSTOmISEd AIR ROUTEING mAkES 
THE dIffERENCE
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Takeda ist ein forschungsge-
triebenes globales Unter-
nehmen mit Schwerpunkt im 

pharmazeutischen Bereich. Als 
größter Arzneimittelhersteller in 
Japan und als eines der global füh-
renden Unternehmen seiner Bran-
che engagiert sich Takeda für eine 
bessere Gesundheitsversorgung 
der Patienten weltweit durch Inno-
vationen in der Medizin. Das Un-
ternehmen ist in rund 70 Ländern 
vertreten und ist tätig in den Fel-
dern Gastroenterologie, Onkologie 
und Herz-Kreislauf- sowie Stoff-
wechselerkrankungen, Urologie, 
Gynäkologie, immunologische Er-
krankungen, Krankheiten des zen-
tralen Nervensystems, Allgemein-
medizin und Impfstoffe. Durch In-
tegration von Millennium Pharma-
ceuticals und Nycomed konnte 
Takeda neue Therapiefelder er-
schließen und sich geographisch 
ausdehnen. Seit 2012 steuert Ta-
keda von Berlin aus die Aktivitäten 
für den deutschen Markt, ergänzt 
durch weitere administrative 
Funktionen in Konstanz. Als Teil 
eines globalen Produktionsnetz-
werkes betreibt Takeda in 
Deutschland Produktionsstätten in 
Oranienburg sowie in Singen. Der 
Standort ist spezialisiert auf ge-

TROCKNEN

J O C H E N  S C H U M A C H E R *

Die Herstellung von Arzneimitteln erfordert die Berücksichtigung so 
vieler und komplexer Aspekte, dass der Prozessabschnitt der Trocknung 
im tatsächlichen Fertigungsablauf oft übersehen wird – Dabei kann 
eine hochwertige und reproduzierbare Trocknung die Qualität der herge-
stellten Produkte verbessern und zugleich den ganzen Fertigungsablauf 
optimieren. Diese Erfahrung machte ein führendes Pharmaunternehmen 
durch den Einsatz der Kondensationstrocknung.
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 Trocken-Kühl-Tunnel 
mit Ventilatormodul 

IN JAPAN-QUALITÄT
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By  J o chen  S chumacher *

friergetrocknete Pulver und halb-
feste Darreichungsformen wie 
Cremes und Salben. Diese Wirk-
stoffe werden schwerpunktmäßig 
in der Onkologie und der Gastroen-
terologie eingesetzt. „Takeda setzt 
für sich sehr hohe Maßstäbe in 
Punkto Qualität“, erläutert Thomas 
Griem, technischer Projektleiter 
bei Takeda. Dieses Qualitätsden-
ken spiegelte sich auch in den ein-
zelnen Fertigungsabschnitten wi-
der, im speziellen als es darum 
ging, den Prozessabschnitt der 
Trocknung der hergestellten Vials 
zu optimieren. Die bis dato ange-
wandte Trocknungstechnik genüg-
te den Ansprüchen des Pharma-
zeuten nicht mehr. Über eine Emp-
fehlung wurde Takeda auf den 
Allgäuer Trocknungsanlagenbauer 
Harter aufmerksam. Bei einem Be-
such vor Ort ließ sich Takeda in die 
von Harter entwickelte Trock-

nungstechnologie einführen und 
vereinbarte Versuchstrocknungen 
im Technikum bei Harter.

Schonend und sicher 
trocknen

Bei dem von Harter eigens ent-
wickelten Trocknungsverfahren 
handelt es sich um die so genann-
te „Kondensationstrocknung auf 
Wärmepumpenbasis“. Diese Art 
zu trocknen kombiniert scheinbar 
widersprüchliche Attribute wie 
niedrige Temperaturen und kurze 
Trocknungszeiten. Mit der Airge-
nex-Kondensationstrocknung und 
ihren Systemvarianten „Airgenex 
med“ und „Airgenex food“ werden 
Produkte aus Kunststoff, Glas oder 
Metall oder organische Produkte 
wie Lebens- und Futtermittel bei 
niedrigen Temperaturen zwischen 
20°  und 90 °C schonend und damit 
stressfrei getrocknet. Durch den 
Einsatz extrem trockener Luft und 
einer individuell angepassten Luft-
führung werden sehr kurze Trock-
nungszeiten mit gleichzeitig hoch-
wertigen Trocknungsergebnissen 

umgesetzt. Zugleich sorgt die in-
tegrierte Wärmepumpentechnik 
für höchste Effizienz im Trock-
nungsprozess. Die Trocknung fin-
det stets im geschlossenen System 
statt und ist daher völlig klimaun-
abhängig. Reinraumumgebungen 
werden nicht beeinflusst. Durch 
geringfügige Anpassungen kann 
die Kondensationstrocknung auch 
zur Kühlung verwendet werden, 
falls dies gewünscht oder prozess-
bedingt erforderlich ist. Diese 
Technologie fand bei den verant-
wortlichen Mitarbeitern von Take-
da grundsätzlich großen Anklang. 
Doch ob die Kondensationstrock-
nung tatsächlich in der Lage war, 
den hohen Anforderungen des 
Pharmaunternehmens gerecht zu 
werden, darüber sollten Trock-
nungstests Aufschluss geben.

Sicherheit durch 
Trocknungsversuche

Der Trocknungsanlagenbauer 
Harter entwickelt und fertigt seit 
25 Jahren Trocknungsanlagen 
nach dem Prinzip der Kondensati-

* Der Autor ist Mitarbeiter im technischen 
Vertrieb bei Harter Oberflächen- und Umwelt-
technik GmbH, Stiefenhofen. 
Kontakt: Tel. +49-8383-9223-17

Alternative: Kondensationstrocknung

DIE  INDI V IDUELLE  LUF T FÜHRUNG MACHT  DEN 
UNT ERSCHIED
Doch wie genau funktioniert die Kondensationstrocknung und 
was macht den Erfolg dieser Technologie aus? 

Das so genannte Airgenexmed-Trocknungsverfahren hat 
einen physikalisch alternativen Ansatz. Extrem trockene und 
damit ungesättigte Luft wird über das Trocknungsgut geführt 
und nimmt dabei die Feuchtigkeit auf. Der mit Feuchtigkeit 
beladenen Luft wird anschließend in einem Entfeuchtungs-
modul die gespeicherte Feuchte entzogen. Die Feuchtigkeit wird 
auskondensiert und verlässt als Kondensat die Anlage. An-
schließend wird die abgekühlte Luft wieder erwärmt und 
weitergeleitet. Der Kreislauf ist geschlossen. Der Trocknungs-
zyklus ist dadurch nahezu emissionsfrei. Die Technologie, die 
für die Entfeuchtung der Luft zuständig ist, wird in die Trock-
nungsstation integriert. Ob es sich hierbei um ein kontinuier-
liches Verfahren oder einen Batchbetrieb handelt, spielt dabei 
keine Rolle. Die Trocknungskammer wird kundenspezifisch mit 
einem speziellen Umluftsystem mit individueller Luftführung 
ausgestattet. „Die richtige Luftführung spielt eine wesentliche 
Rolle, damit die Kondensationstrocknung ihre volle Wirkung 
entfalten kann. Naturgemäß geht die Luft den Weg des ge-
ringsten Widerstands. Sie in die richtigen Bahnen zu lenken, 

ist eine Spezialität von Harter und erfordert viel Know-how“, 
erklären die Experten vom technischen Vertrieb bei Harter. Denn 
nur durch das perfekte Zusammenspiel von Entfeuchtungstech-
nik, Luftführung, Luftgeschwindigkeit und Volumenstrom wird 
die Kondensationstrocknung für das jeweilige Produkt zum 
Erfolg.
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 Das Verfahrensschema zeigt die Luftführung bei der 
Kondensationstrocknung.  
Schematic	Showing	Air	Path	in	a	Condensation	
Drier

Drying-Cooling	Tunnel	
with	Fan	Module
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onstrocknung inklusive Wärme-
pumpentechnik. Bisher platzierte 
das Allgäuer Unternehmen über 
1000 dieser effizienten und zu-
gleich energiesparenden Trock-
nungssysteme in vielen unter-
schiedlichen Industriebereichen. 
Von Beginn an unterhielt Harter 
ein hauseigenes Technikum. Dort 
werden Kundenprodukte auf ihre 
Trocknungseigenschaften getes-
tet. Dies ist Teil des Dienstleis-
tungsangebots bei Harter und 
gleichzeitig eine sinnvolle Vorge-
hensweise, um die für eine erfolg-
reiche Trocknung relevanten Para-
meter wie Temperatur, Zeit, Feuch-
te, Luftvolumenstrom und Luftge-
schwindigkeit zu evaluieren. Im 
Fall von Takeda wurden Versuche 
mit einem Originalgestell und in 
Kassetten befindlichen Vials in un-
terschiedlichen Größen von 5 bis 
100 ml durchgeführt. In der realen 
Produktion kommt dieser für die 
Trocknung anspruchsvolle Fall al-
lerdings so nicht vor. Bei jeder 
Charge werden Vials der immer 
gleichen Größe produziert. Das Ge-
stell von Takeda wurde in einen 
Labortrockenschrank eingefahren 
und mit der Airgenex-Entfeuch-
tungstechnik verbunden. Kunden-
seits war die Anforderung das 
Sortiment der Vials innerhalb von 
60 Minuten zu trocknen und zu 
kühlen. Vor Ort würden für die 
Trocknung allein maximal 45 Mi-
nuten zur Verfügung stehen. Die 
Endtemperatur sollte 50 °C nicht 
überschreiten. Für die Versuchs-

reihe wurden die Ampullen auf 
70 °C erwärmt, in Heißwasser ge-
taucht und anschließend 30 Minu-
ten zuerst getrocknet, dann ge-
kühlt. Das Ergebnis waren trocke-
ne Vials mit einer Endtemperatur 
von 48 °C. Die Anforderungen von 
Takeda wurden mehr als erfüllt. 
Der Realisierung dieses Innovati-
onsprojektes stand nichts mehr im 
Wege.

Trocknung und Kühlung nach 
Sterilisation

In der bei Takeda befindlichen 
Produktionsanlage werden die Vi-
als befüllt, verschlossen, gebördelt 
und anschließend terminal sterili-
siert. Die Vials mit einem Füllvolu-
men von maximal 100 ml befinden 
sich in Kassetten mit einer Größe 
von etwa 20 x 30 cm, die mit einem 
Lochblech ausgestattet sind. Je-
weils acht Kassetten auf 13 Lagen 
werden auf einem Gestell platziert. 
Der Sterilisator wird gleichzeitig 
mit drei Gestellen, somit mit 312 
Kassetten befüllt. Nach der Heiß-
wasserberieselung fahren die Ge-
stelle auf einer Rollenbahn auto-
matisch in den Trocken-Kühl-Tun-
nel. Dort werden sie bei einer 
Temperatur von 55 °C 45 Minuten 
getrocknet und anschließend 30 
Minuten auf eine Temperatur von 
35 °C gekühlt. Der Trocken-
Kühl-Tunnel mit den Abmaßen 
L x B x H 3400 x 2800 x 4580 mm ist 
zur Aufnahme von drei Gestellen 
konzipiert. Insgesamt drei speziel-

le Ventilatoren sorgen für eine op-
timale Luftverteilung, wobei jeder 
Ventilator einen eigenen Kreislauf 
darstellt, der die zur Trocknung 
notwendige trockene Luft zielge-
richtet durch das jeweilige Gestell 
bzw. die Kassetten führt. Der hier 
erzeugte Luftvolumenstrom be-
trägt etwa 30 000 m3/h. Auf diese 
Weise kann der Trocknungsvor-
gang auch bei Teilbeladung rei-
bungslos von statten gehen. Die 
für die Klimaregelung verantwort-
liche Entfeuchtungstechnik ist in 
diesem Fall in einem separaten 
Modul untergebracht, das durch 
isolierte Luftkanäle mit dem Tun-
nel verbunden ist. So wird die tro-
ckene Luft in den Tunnel geblasen, 
strömt über die Vials und geht, mit 
Feuchtigkeit gesättigt, zurück in 
das Trocknungs-Modul. Über-
schüssige Wärme aus der Trock-
nungsanlage wird an einen was-
sergekühlten Plattenwärmetau-
scher abgeführt. Die komplette 
Anlage ist mit einer SPS-Steuerung 
ausgestattet. Nach Beendigung 
des Trocken-Kühl-Vorgangs wer-
den die Vials direkt weiterverar-
beitet. 

Hohe Prozesssicherheit durch 
GMP-gerechtes Verfahren

Die bei Takeda vorhandenen 
Systeme zur Dichtheitsprüfung 
können nun gute Dienste leisten. 
„Dadurch, dass die Vials heute 
wirklich vollständig trocken sind, 
erhält das System keinerlei Fehler-
meldung mehr über eine vermeint-
liche Undichte der Vials. Aus-
schuss, der eigentlich gar kein 
Ausschuss war, sondern einfach 
nur Ware mit einer Restfeuchte 
außen, gehört der Vergangenheit 
an“, berichtet Griem. Nachgeschal-
tete Prozesse können deutlich zeit-
naher gestartet und Zwischenla-
gerkapazitäten deutlich geringer 
gehalten werden. Zusammenfas-
send lässt sich sagen, dass diese 
Art zu trocknen beste Qualität und 
höchste Prozesssicherheit gewähr-
leistet. Die Airgenex-Kondensati-
onstrocknung ist ein flexibles Sys-
tem, das in jede Prozessart inte-
grierbar ist. Die Luftentfeuchtung 
mittels Wärmepumpe ist für Batch-
betriebe jeglicher Art genauso ein-
setzbar wie für alle kontinuierli-
chen Verfahren.  Blick in die Trocken-Kühl-Kammer 
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In the case of Takeda, tests were 
run using a Takeda rack and cas-
settes holding vials of multiple 
sizes ranging from 5 to 100 ml. 
This setup was more challenging 
than actual production conditions 
where batches always include sa-
me-size vials. Takeda‘s rack was 
inserted in a lab drying cabinet 
and connected to the Airgenex 
dehumidification module. The 
customer required his assortment 
of vials to be dried and cooled 
within 60 min. The time availab-
le for drying in actual production 
was 45 minutes maximum. The fi-
nal temperature requirement was 
50 °C or lower. For the purpose of 
these tests, the vials were heated 
to 70 °C, immersed in hot water 
and subsequently dried and then 
cooled for 30 minutes. This pro-
cess produced dry vials with a 
final temperature of 48 °C. Thus, 
Takeda‘s requirements were 
more than fulfilled. There was no 
more obstacle to realising this in-
novation project.

	 Post-sterilisation	
	 Drying	and	Cooling

 In Takeda‘s production facility 
the vials are filled, closed, crim-
ped and subsequently subjected 

to terminal sterilisation. The 100 
ml maximum vials are contained 
in perforated sheet cassettes 
about 30 cm long, 20 cm wide. 
Eight cassettes each are placed 
at 13 levels of a rack. The sterili-
ser is loaded with three racks at a 
time totalling 312 cassettes. After 
hot water rinsing, the racks are 
automatically moved, on a roller 
conveyor, into the drying-cooling 
tunnel. Inside the tunnel, they are 
dried at 55 °C for 45 minutes and 
subsequently cooled to 35 °C for 
30 minutes. The 3,400 mm long, 
2,800 mm wide, 4,580 mm high 
drying-cooling tunnel is designed 
to accommodate three racks. A 
total of three special fans inside 
the tunnel provide optimum air 
routeing with each fan providing 
its own recirculating system to 
pass the dry air required for dry-
ing through the applicable rack / 
cassettes. The total airflow rate 
produced is about 30,000 m³/h. 
This way, the drying process will 
run smoothly with partial loads, 
too. The dehumidification hard-
ware controlling the environmen-
tal conditions is housed in a sepa-
rate module which is connected to 
the tunnel through insulated air 
ducts. Thus, the dried air is blown 
into the tunnel, passes over the 
vials and returns moisture-laden 

to the drying module. Excess heat 
from the drying system is dissipa-
ted through a water cooled plate 
heat exchanger. The system is 
storage programmable controlled. 
Upon completion of the drying-
cooling process, the vials immedi-
ately undergo further processing.
	

	 High	Process	Reliability	
	 by	Conformance	with	
	 GMP	Requirements

 Today, Takeda‘s existing 
leakage test systems can produce 
valid results. „Now that the vials 
are truly fully dry, there are no 
more alleged leakage reports to 
the system. False rejects, which 
were really vials with residual 
external humidity, are a thing 
of the past.“, reports Griem. 
Downstream processes can be 
started much earlier and interme-
diate storage spaces can be grea-
tly reduced. In summary, it can be 
said that this method of drying 
ensures best quality and highest 
process reliability. Airgenex con-
densation drying is a flexible sys-
tem which may be integrated in 
any process. Air dehumidification 
by means of a heat pump may be 
implemented in any batch or con-
tinuous operation.

View	into	Drying-Cooling	Chamber
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pumpentechnik. Bisher platzierte 
das Allgäuer Unternehmen über 
1000 dieser effizienten und zu-
gleich energiesparenden Trock-
nungssysteme in vielen unter-
schiedlichen Industriebereichen. 
Von Beginn an unterhielt Harter 
ein hauseigenes Technikum. Dort 
werden Kundenprodukte auf ihre 
Trocknungseigenschaften getes-
tet. Dies ist Teil des Dienstleis-
tungsangebots bei Harter und 
gleichzeitig eine sinnvolle Vorge-
hensweise, um die für eine erfolg-
reiche Trocknung relevanten Para-
meter wie Temperatur, Zeit, Feuch-
te, Luftvolumenstrom und Luftge-
schwindigkeit zu evaluieren. Im 
Fall von Takeda wurden Versuche 
mit einem Originalgestell und in 
Kassetten befindlichen Vials in un-
terschiedlichen Größen von 5 bis 
100 ml durchgeführt. In der realen 
Produktion kommt dieser für die 
Trocknung anspruchsvolle Fall al-
lerdings so nicht vor. Bei jeder 
Charge werden Vials der immer 
gleichen Größe produziert. Das Ge-
stell von Takeda wurde in einen 
Labortrockenschrank eingefahren 
und mit der Airgenex-Entfeuch-
tungstechnik verbunden. Kunden-
seits war die Anforderung das 
Sortiment der Vials innerhalb von 
60 Minuten zu trocknen und zu 
kühlen. Vor Ort würden für die 
Trocknung allein maximal 45 Mi-
nuten zur Verfügung stehen. Die 
Endtemperatur sollte 50 °C nicht 
überschreiten. Für die Versuchs-

reihe wurden die Ampullen auf 
70 °C erwärmt, in Heißwasser ge-
taucht und anschließend 30 Minu-
ten zuerst getrocknet, dann ge-
kühlt. Das Ergebnis waren trocke-
ne Vials mit einer Endtemperatur 
von 48 °C. Die Anforderungen von 
Takeda wurden mehr als erfüllt. 
Der Realisierung dieses Innovati-
onsprojektes stand nichts mehr im 
Wege.

Trocknung und Kühlung nach 
Sterilisation

In der bei Takeda befindlichen 
Produktionsanlage werden die Vi-
als befüllt, verschlossen, gebördelt 
und anschließend terminal sterili-
siert. Die Vials mit einem Füllvolu-
men von maximal 100 ml befinden 
sich in Kassetten mit einer Größe 
von etwa 20 x 30 cm, die mit einem 
Lochblech ausgestattet sind. Je-
weils acht Kassetten auf 13 Lagen 
werden auf einem Gestell platziert. 
Der Sterilisator wird gleichzeitig 
mit drei Gestellen, somit mit 312 
Kassetten befüllt. Nach der Heiß-
wasserberieselung fahren die Ge-
stelle auf einer Rollenbahn auto-
matisch in den Trocken-Kühl-Tun-
nel. Dort werden sie bei einer 
Temperatur von 55 °C 45 Minuten 
getrocknet und anschließend 30 
Minuten auf eine Temperatur von 
35 °C gekühlt. Der Trocken-
Kühl-Tunnel mit den Abmaßen 
L x B x H 3400 x 2800 x 4580 mm ist 
zur Aufnahme von drei Gestellen 
konzipiert. Insgesamt drei speziel-

le Ventilatoren sorgen für eine op-
timale Luftverteilung, wobei jeder 
Ventilator einen eigenen Kreislauf 
darstellt, der die zur Trocknung 
notwendige trockene Luft zielge-
richtet durch das jeweilige Gestell 
bzw. die Kassetten führt. Der hier 
erzeugte Luftvolumenstrom be-
trägt etwa 30 000 m3/h. Auf diese 
Weise kann der Trocknungsvor-
gang auch bei Teilbeladung rei-
bungslos von statten gehen. Die 
für die Klimaregelung verantwort-
liche Entfeuchtungstechnik ist in 
diesem Fall in einem separaten 
Modul untergebracht, das durch 
isolierte Luftkanäle mit dem Tun-
nel verbunden ist. So wird die tro-
ckene Luft in den Tunnel geblasen, 
strömt über die Vials und geht, mit 
Feuchtigkeit gesättigt, zurück in 
das Trocknungs-Modul. Über-
schüssige Wärme aus der Trock-
nungsanlage wird an einen was-
sergekühlten Plattenwärmetau-
scher abgeführt. Die komplette 
Anlage ist mit einer SPS-Steuerung 
ausgestattet. Nach Beendigung 
des Trocken-Kühl-Vorgangs wer-
den die Vials direkt weiterverar-
beitet. 

Hohe Prozesssicherheit durch 
GMP-gerechtes Verfahren

Die bei Takeda vorhandenen 
Systeme zur Dichtheitsprüfung 
können nun gute Dienste leisten. 
„Dadurch, dass die Vials heute 
wirklich vollständig trocken sind, 
erhält das System keinerlei Fehler-
meldung mehr über eine vermeint-
liche Undichte der Vials. Aus-
schuss, der eigentlich gar kein 
Ausschuss war, sondern einfach 
nur Ware mit einer Restfeuchte 
außen, gehört der Vergangenheit 
an“, berichtet Griem. Nachgeschal-
tete Prozesse können deutlich zeit-
naher gestartet und Zwischenla-
gerkapazitäten deutlich geringer 
gehalten werden. Zusammenfas-
send lässt sich sagen, dass diese 
Art zu trocknen beste Qualität und 
höchste Prozesssicherheit gewähr-
leistet. Die Airgenex-Kondensati-
onstrocknung ist ein flexibles Sys-
tem, das in jede Prozessart inte-
grierbar ist. Die Luftentfeuchtung 
mittels Wärmepumpe ist für Batch-
betriebe jeglicher Art genauso ein-
setzbar wie für alle kontinuierli-
chen Verfahren.  Blick in die Trocken-Kühl-Kammer 
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