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Getinge, ein global agierender Medizintechnikher-
steller, produziert an seinem Standort in Hechin-
gen, Baden-Württemberg, Oxygenatoren. Diese 

hochkomplexen Produkte werden für den Gasaustausch 
und die Organperfusion benötigt, um Patienten mit 
schwerem Herz- und/oder Lungenversagen zu unter-
stützen. Es gibt sie in unterschiedlichen Variationen, für 
den Einsatz bei Neugeborenen bis hin zu Erwachsenen. 

Oxygenatoren bestehen aus Kunststoff und haben spe-
zielle Gewebe im Inneren. Diese Gewebe werden be-
schichtet und benötigen anschließend eine vollständige 
Trocknung. Dass der Herstellungsprozess bei Prozessen 
dieser Art absolut perfekt sein muss, ist selbstredend. 
Kompromisse bei der Qualität gibt es keine. Das gilt 
ebenso für den letzten Part, die Trocknung. 

Trocknerhersteller Harter aus Stiefenhofen im Allgäu 
hat vor über 30 Jahren seine Kondensationstrocknung 
mit Wärmepumpe entwickelt. Nach eigenen Angaben 
hat das Unternehmen seitdem über 2.000 Trocknungs-
projekte realisiert. „Dabei haben wir unser Wissen kon-
tinuierlich erweitert und uns viel Expertise angeeignet“, 
berichtet Reinhold Specht, geschäftsführender Gesell-
schafter bei Harter. „Diese fließen nun auch schon seit 
vielen Jahren in die Bereiche Pharma und Medizintech-
nik ein.“

Weil der Allgäuer Trocknerhersteller bei anderen 
Unternehmen im Großraum Hechingen bereits Trock-
nungslösungen für spezielle Anwendungen entwickelt 
hatte, kam Getinge über eine Empfehlung zu Harter. 
Helder Neto, Production Process Development Engineer 
bei Getinge, berichtet: „Unser bisheriger Trockner arbei-
tete mit Druckluft und Trockenluft, benötigte sehr viel 
Manpower und war deshalb in Sachen Energie und Kos-
ten nicht mehr tragbar. Ebenso wollten wir die Trock-
nungszeit verkürzen, um unsere Effizienz zu steigern.“ 
Somit sollte ein zeitgemäßes Verfahren gefunden wer-
den, das die Themen Qualität und Energie gleicherma-
ßen abdecken würde. „Wir kannten die Wärmepumpen-
trocknung bis dato nicht und haben nun mit Harter ei-
nen passenden Technologiepartner gefunden.“

Mit Versuchen zur Lösung
Der wichtigste Schritt beim Entwickeln einer individu-
ellen Lösung sind immer Versuche im hauseigenen 
Technikum bei Harter. Im Technikum testet ein Techni-
ker zunächst die Produkte auf ihre Trocknungseigen-
schaften und ermittelt relevante Parameter wie Zeit, 
Feuchte, Temperatur, Luftvolumenstrom und Luftge-
schwindigkeit. Ein ganz großer Faktor ist die Luftfüh-
rung, die bei hochkomplexen Geometrien wie den Oxy-
genatoren eine wesentliche Rolle spielt. So wird das 

Wärmepumpentrocknung

Sicher, schnell und schonend 
trocknen
Komplexe Geometrien vollständig trocknen, Produkte durch 
niedrige Temperaturen schonen und dabei noch Energie und 
CO2 sparen: all diese Forderungen fand eine Hersteller von 
Oxygenatoren durch einen Wärmepumpentrockner erfüllt. 
Die Betrachtung einer alternativen Technologie.
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etinge, a globally operating manufacturer of 
medical devices, produces oxygenators at their 
Hechingen, Germany, site. These highly complex 
products are used for gas exchange and organ 

perfusion to support patients su� ering from severe he-
art and/or lung failure. There are various con� gurations 
for use with patients of di� erent ages from newly born 
to adults. Oxygenators are made of plastic with special 

Reliable, Fast and 
             Gentle Drying

Heat Pump Drying

Reliable drying of complex geometries using low temperatures 
to maintain product integrity while saving energy and carbon 
emission – a heat pump dryer met all these requirements 
of a manufacturer of oxygenators. A view on an alternative 
technology.

fabrics inside. These fabrics are coated and require 
subsequent complete drying. It goes without saying that 
such manufacturing processes must be perfect. There 
is no compromising quality. This applies to the last 
operation, namely drying, too.

Drying system manufacturer Harter of Stiefenhofen, 
Germany, developed their heat pump based conden-
sation drying method more than 30 years ago. The 
company has realised more than 2,000 drying pro-
jects ever since, by their own account. “We have been 
expanding our knowledge in these projects and gained 
much expertise,” reports Reinhold Specht, managing 
owner of Harter. “This expertise has also been emp-
loyed on our pharma and medical activities for many 
years.”

Harter had developed drying solutions for special 
applications in other companies located in the wider 
area around Hechingen and was recommended to 
Getinge. Helder Neto, their Production Process 
Development Engineer, reports: “Our previous dryer 
used compressed air and dry air for processing, requi-
red much manpower, and had become prohibitive in 
terms of energy and cost. We also wished to shorten 
the drying period to raise our e�  ciency.” 

So, they were in search of a state-of-the-art process 
to meet both quality and energy requirements. “We 
didn’t know heat pump drying at that time, and have 
now found a proper technology partner in Harter.”

    Testing to � nd a solution

Testing in Harter’s Test Center is always the most 
important stage on the way to developing an individu-
al solution. Initially, an engineer subjects the products 
to tests for their drying properties, and determines 
the relevant drying parameters such as time, 
temperature, air� ow rate and air speed. A major 
factor is air routeing which is critical for highly 
complex geometries as in the case of oxygenators. 
This way, the Test Center becomes a powerhouse 

Getinge’s 
oxygenators
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Technikum auch zur Ideenschmiede und Basis einer 
soliden Konzeption. „Wir waren sehr neugierig, ob eine 
vollständige Trocknung überhaupt möglich sein würde“, 
erzählt Neto rückblickend. „Gleichzeitig waren wir sehr 
beeindruckt, welchen Aufwand Harter für unsere Oxy-
genatoren bereits im Versuchsstadium betrieben hat.“ 
Weil viele Hersteller eine größere Bandbreite an Produk-
ten im Portfolio haben, werden grundsätzlich Versuche 
mit den „worst-case“-Produkten durchgeführt. So erhal-
ten Betreiber am Ende eine Lösung, die ihr gesamtes 
Spektrum optimal trocknen kann. 

Je nach Produkt und Prozess ist die Wärmepumpen-
trocknung von Harter in der Lage, in einem definierten 
Temperaturbereich von 30 bis 70 °C zu arbeiten. Kühl- 
und Temperierstufen sind, falls gewünscht, ganz einfach 
zu integrieren. Das war bei diesem Projekt jedoch nicht 
erforderlich. 

In den Versuchsreihen zeigte sich zum einen, dass der 
Luftvolumenstrom nicht zu stark sein durfte und zum 
anderen, dass die von Getinge vorgegebene Maximal-
temperatur von 48 °C grundsätzlich ausreichend war. 

Das Zünglein an der Waage bei den Oxygenatoren war 
nun, einen Warenträger zu entwickeln, der eine absolut 
exakte Luftführung ermöglichte. Die Harter-Systeme 
arbeiten mit extrem trockener Prozessluft, die die vor-
handene Feuchte sehr schnell aufnimmt. „Die große 
Kunst ist es nun, diese Prozessluft zielgenau an die Stel-
len zu führen, an denen sie die Feuchte aufnehmen soll. 
Und hier schöpfen wir dann aus unserem großen Er-
fahrungsschatz“, erläutert Specht. Nur eine perfekte 
Kombination aus Luftentfeuchtung und Luftführung ist 
am Ende erfolgreich. So entwickelte Harter ein Gesamt-
konzept, das heute folgendermaßen aussieht. 

Effizient, ergonomisch, energiesparend
Getinge hat am Standort Hechingen heute sechs Trock-
nungssysteme im Einsatz. Diese bestehen jeweils aus 
einer Trockenkammer und einem Wärmepumpenmo-
dul. Das Wärmepumpenmodul versorgt die jeweilige 
Kammer mit trockener Prozessluft. Sie wird über einen 
Hepa-Filter vor Eintritt in den Trockenraum gefiltert. Zu 
jedem Trockner gehören zudem zwei Spezialwagen. Die 
Wagen bestehen aus Edelstahl und sind eigens entwi-

Im Technikum bei Harter wurden die geometrisch an-
spruchsvollen Oxygenatoren befeuchtet und anschließend 
Trocknungsversuchen unterzogen. Auf diese Weise entwi-
ckelt Harter individuelle Trocknerlösungen.

Bi
ld

: H
ar

te
r

HOW TO 
DRY 

PERFECTLY
WITH 

HEAT PUMP 
TECHNOLOGY 
AND SAVE UP 
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of ideas and the origin of a viable solution. “We were 
very curious to see if complete drying was feasible 
at all,” reports Neto in retrospect. “And we were very 
impressed, at the same time, by the high e� ort that 
Harter invested at this early testing stage.” As the 
portfolio of many manufacturers includes a large 
variety of products, the tests are always conducted 
on the product representing the “worst case”. This way, 
the � nal solution will always be the one that will best 
dry the operator’s entire portfolio.

Harter’s heat pump drying is capable of drying 
within a de� ned temperature between 30 °C and 70 °C, 
as required for the speci� c product and process. 
Cooling and temperature equalisation stages, if 
desired, may be integrated easily. The latter was not 
required for this project.

The series of tests conducted demonstrated that (1) 
the air� ow rate must not be too high, and (2) the speci� ed 
48 °C maximum temperature is basically su�  cient.

The one thing that would tip the scales for the 
oxygenators was a product carrier to be developed 
to enable absolutely exact air routeing. Harter systems 
use extremely dry process air to quickly absorb any 
humi-dity present. “The feat to be accomplished is 
to direct the process air to the exact place where it is 
supposed to absorb humidity. We draw on 
our wealth of experience to accomplish this,” 
explains Specht. The only way to make drying 
ultimately successful is to perfectly combine 
air dehumidi� cation with air routeing. Harter 
developed a system design along these lines. It looks 
as follows today.

   E�  cient, ergonomic, energy-saving

Getinge has six drying systems in operation at their 
Hechingen site. They consist of a drying chamber and 
a heat pump module each. The heat pump module 
provides the necessary process air to the associated 

The geometrically challenging oxygenators were 
dampened and subjected to tests in Harter’s Test Center. 
Harter develops individual drying solutions in this way.
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In sechs identischen 
Trocknern werden 
jeweils 40 Oxygena-
toren innerhalb von 
120 Minuten bei 
maximal 48 °C voll-
ständig getrocknet. 

Zu jedem Trockner gehören zwei Wagen für die Aufnahme 
der Oxygenatoren. Sie sind  Sonderentwicklungen, um den 
komplexen und zugleich unterschiedlichen Geometrien 
gerecht zu werden.

Vergleich früheres Trockunungsverfahren und heutiger Trockner
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ckelte Sonderanfertigungen für die Aufnahme und 
Trocknung der Oxygenatoren. „Ich bin stolz auf meine 
Techniker, die ein Warenträgersystem entwickelt haben, 
das tatsächlich für all die unterschiedlichen Produkt-
größen passt“, berichtet Specht. Jeweils 40 beschichtete 
Oxygenatoren können in jedem Trockner gleichzeitig 
getrocknet werden. Das ergibt eine Produktmenge von 
insgesamt 240 Stück. Jeder Wagen hat eine Auffangwan-
ne für das Kondensat und einen Scherenhubwagen. Die-
ser wird für den Transport benötigt, v. a. aber zum An-
heben des Wagens beim Bestücken und Abnehmen. So 
werden gleichzeitig Reinraum-Vorschriften befolgt und 
die Rücken der Mitarbeiter geschont. 

Nach dem Bestücken schiebt ein Mitarbeiter den Wa-
gen in die Trockenkammer. Das Andocken an den Tro-
ckenluftanschluss an der Rückwand geschieht dabei 
automatisch. Danach wird die Trockenkammer hän-
disch geschlossen und der Trocknungsprozess gestartet. 
In einer SPS-Steuerung sind alle Programme für die je-
weiligen Oxygenatoren hinterlegt. Zu Beginn des Pro-
zesses ist noch ein elektrisches Heizregister im Einsatz, 
das nach Erreichen der gewünschten Temperatur auto-
matisch wieder abschaltet. Was früher drei Stunden be-
nötigte, gelingt heute in nur zwei Stunden: einwandfrei 

trockene Produkte. Während dieser Stunde wird der je-
weils andere Wagen bestückt. Auf diese Weise sind die 
Wagen abwechselnd im Einsatz und die Produktion im 
Fluss. Die Trocknung läuft gänzlich abluftfrei, da die 
Harter-Systeme alle lufttechnisch geschlossen sind. 
Auch hier gab es für das Unternehmen Getinge eine 
deutliche Verbesserung zum früheren Abluftsystem. Die 
Nennleistung der einzelnen Trockner im Produktions-
betrieb liegt bei 8,2 kW.

Sicher und schonend mit Wärmepumpe
Diese Art der Trocknung basiert auf zwei Säulen: zum 
einen auf einer effizienten Luftentfeuchtung mittels 
Wärmepumpe und zum anderen auf der richtigen Luft-
führung. Harter nutzt für die Trocknung einen physika-
lisch alternativen Ansatz: Im Wärmepumpenmodul 
wird die erforderliche Prozessluft sehr stark entfeuchtet. 
Diese extrem trockene und damit ungesättigte Luft wird 
in den Trockner und über bzw. durch das zu trocknende 
Produkte geführt. Dabei nimmt die Luft die vorhandene 
Feuchtigkeit auf. Zurück im Wärmepumpenmodul wird 
die Luft in zwei Stufen gekühlt, das Wasser kondensiert 
aus. Die Prozessluft wird mit der zurückgewonnenen 
Energie wieder in zwei Stufen erwärmt und in den Trock-
ner zurückgeführt. Die Trocknung findet grundsätzlich 
in einem variablen und zugleich definierten Niedertem-
peraturbereich statt. 

Die integrierte Wärmepumpe arbeitet von Natur aus 
effizient. Dass sie in einem energetisch geschlossenen 
Kreislauf genutzt wird, erhöht die Effizienz um ein Viel-
faches. Es bedeutet, dass bei der Trocknung keine Abluft 
freigesetzt wird. Somit wird zum einen die Umwelt ge-
schont, zum anderen ebenso die Produktionsräume und 
die Menschen, die dort arbeiten. Zuletzt bedeutet ein 
geschlossener Kreislauf auch, dass Betreiber unabhän-
gig von klimatischen und jahreszeitlichen Schwankun-
gen sind. 

Getinge genießt heute maximale Sicherheit durch 
einen reproduzierbaren Prozess. Dieser läuft im ge-
wünschten Niedertemperaturbereich ab. Die Trock-
nungszeit wurde dabei um ein Drittel reduziert. Die Luft-
führung sorgt für eine vollständige Trocknung der kom-
plexen Oxygenatoren. Die damit verbundenen techni-
schen Raffinessen runden das Projekt ab. „Wir sind sehr 
zufrieden mit dieser Trocknungslösung. Sie erfüllt all 
unsere Anforderungen in puncto Qualität und Energie. 
Und die Zusammenarbeit mit Harter war zu jeder Zeit 
sehr partnerschaftlich und absolut zuverlässig“, resü-
miert Neto abschließend. (kb)

Zeit

Luft

Temperatur

Druck

3h

Druckluft/Trockenluft

48 °C

1,5 bar

+/– 5 K

2h

Umluft

max. 48 °C

max. 0,1 bar

+/– 0,2 K

FRÜHER HEUTE

Regelgüte 
Temperatur

BEFORE

3 hrs

TODAY

Time

Air

Temperature

Pressure

2 hrs

compressed/dry recirculating

48 °C 48 °C max.

0.1 bar max.1,5 bar

Temperature 
control accuracy +/- 0,2 K+/- 5 K

chamber. The process air is passed through a HEPA 
� lter before entering the drying chamber. Each 
dryer also has two associated special carts. The carts 
are made from stainless steel. They are purpose-
developed for supporting and drying the oxygenators. 
“I am very proud of my engineers for designing a 
product carrier system that can actually accommodate 
all the product sizes,” reports Specht. 

40 coated oxygenators can be dried in each dryer, which 
totals 240 at a time. Each cart features a pan to collect 
the condensate and a scissor lift trolley required 
for handling, particularly to lift the rack for moun-
ting and dismounting. This ensures compliance with 
cleanroom requirements and is easy on the worker’s 
backs.

Following mounting, a worker moves the cart into the 
drying chamber. Docking to the dry air hook-up in the 
rear wall is automatic. The drying chamber is then 
closed manually, and the drying process started. 
Programmes for the various oxygenator types are 
recorded in a programmable logic controller. Initi-
ally, there is an electrical heater battery in operation. 

It is shut down once the desired temperature is 
reached. What used to take three hours is now obtai-
ned within only two hours – perfectly dry products. 
During this hour, the other cart is mounted. This way, 
the carts are used in turn to ensure continuity in 
operation. 

Drying does not produce any exhaust air because 
Harter systems are closed air types. This was another 
major bene� t for Getinge whose previous system had 
exhausted air. The rated power of each dryer in pro-
duction operation is about 8.2 kW.

   Reliable and gentle with a heat pump

This drying method is based on two pillars – e�  cient 
air dehumidi� cation using a heat pump and proper air 
routeing. Harter uses a physically alternative approach 
for drying: The process air is highly dehumidi� ed in 
the heat pump module. This extremely dry and, thus, 
unsaturated air is supplied to the dryer and passed 
over or through the products therein. In this process, 
the air absorbs any humidity present. When returned 
to the heat pump module, the air is cooled, in two 
stages. The humidity condenses to form water. The 
process air is then reheated, again in two stages, using 
the energy recuperated and returned to the dryer. 
Drying always takes place within variable, de� ned 
temperature limits.

The integrated heat pump is intrinsically e�  cient. 
Its e�  ciency is multiplied by the fact that it is used 
in a closed energy circuit, which means that there is 
no air exhausted during drying. This is easy both 
on the environment at large and on the production 
areas and the people working therein. And, � nally, 
a closed circuit means that the operator is independent 
of climatic and seasonal variations.

Today, Getinge enjoys maximum reliability by a 
reproducible process. The process uses low tempe-
ratures as desired. The drying period was reduced 
by one third. The air is routed to ensure complete 
drying of the complex oxygenators. Engineering 
tricks round out the project. “We are very satis� ed 
with this drying solution. It meets all our require-
ments in terms of quality and energy. The co-operation 
with Harter was based on good partnership and was 
absolutely reliable at any time,” summarises Neto.   (kb)

40 oxygenators each 
are processed in six 
identical dryers to 
become completely 
dry within 120 minutes 
at 48 °C maximum.

Two carts for mounting the oxygenators are associated with 
each dryer. These carts are special builds to accommodate 
the complex and di� erent geometries.

Previous drying process vs. current dryer
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