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   Trocknung pharmazeutischer Produkte – zuverlässig, schonend und energiesparend

Trocknung pharmazeu�scher Produkte - zuverlässig, schonend und 
energiesparend

Kondensa�onstrocknung mit Wärmepumpe: 
Für reproduzierbare Prozesse und höchste 

Produktqualität
Die vollständige und zugleich 
produktschonende Trocknung 
pharmazeu�scher Produkte stellt 
Unternehmen regelmäßig vor 
technologische Herausforderun-
gen. Besonders in sensiblen 
Produk�onsumgebungen, wie der 
Pharmaindustrie, sind nicht nur 
zuverlässige Ergebnisse, sondern 
auch die Einhaltung strenger 
Qualitätsstandards entscheidend. 
Eine Lösung auf Basis der 
Kondensa�onstrocknung mit 
Wärmepumpe vereint diese 
Anforderungen: Sie ermöglicht 
gleichbleibende Prozessbedingun-
gen, reproduzierbare Resultate 
und eine hohe Energieeffizienz.

Seit über 30 Jahren entwickelt die 
Harter GmbH aus S�efenhofen im 

Allgäu innova�ve, energieeffizien-
te Trocknungslösungen auf Basis 
dieser Technologie. In der 
pharmazeu�schen Fer�gung hat 
sich das Verfahren längst bewährt 
– nicht nur wegen der deutlichen 
energe�schen Vorteile, sondern 
vor allem durch seine 
Prozesssicherheit und Validierbar-
keit. Die Technologie erlaubt eine 
exakte Temperaturführung – je 
nach Produktempfindlichkeit zwi-
schen 20 und 75 °C – bei konstan-
tem Klima, unabhängig von 
äußeren Umgebungsbedingungen.

Stabilität und Nachvollziehbar-
keit – zentrale Anforderungen in 
der Pharmaproduk�on
Ein wesentliches Merkmal der 
Kondensa�onstrocknung ist die 
exakt definierte und gleichmäßige 
Prozessführung. Diese ist 
insbesondere bei anspruchsvollen 
Anwendungen wie dem Trocknen 
pharmazeu�scher Hilfsstoffe oder 
Bauteile nach der Reinigung von 
zentraler Bedeutung. Dabei geht 
es nicht allein um das 
Trocknungsergebnis, sondern auch 
um die Möglichkeit der 
Validierung, Nachverfolgbarkeit 
und Dokumenta�on. Dank eines 
geschlossenen, ablu�freien 
Systems und gespeicherter 
Trocknungsparameter lassen sich 
konstante Bedingungen zuverläs-
sig sicherstellen – ein wesentlicher 

Vorteil für GMP-konforme Prozes-
se.
Ein konkretes Beispiel zeigt, wie 
diese Technologie prak�sche 
Herausforderungen löst: Ein 
pharmazeu�scher Hersteller sah 
sich mit Res�euchte an 
Infusionsbeuteln konfron�ert, die 
nach der Sterilisa�on – 
insbesondere im Bereich der 
Au�ängelaschen – zurückblieb. 
Dies führte zu Problemen in der 
Verpackung, zur Bildung von 
Tropfwasser in Trays und stellte ein 
inakzeptables Risiko unter 
Reinraumbedingungen dar. Ziel 
war ein reproduzierbarer Trock-
nungsprozess, der vollständig 
trockene Beutel innerhalb der 
vorgegebenen Taktzeiten gewähr-
leistet.

Abb. 1 Die Infusionsbeutel 
liegen dicht an dicht in 21 
Lagen übereinander. Mit 
extrem trockener Lu� und 
der Rich�gen Lu�führung 
ist es möglich, alle Beutel 
gleichzei�g und vollständig 
zu trocknen. 
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Gemeinsam mit dem Hersteller 
entwickelte Harter eine 
individuelle Lösung: Die Beutel 
verblieben auf ihren Auto-
klavierwagen, die direkt in eine 
speziell ausgelegte Trocken-
kammer gefahren wurden. Über 
eine gezielte Lu�führung mi�els 
angepasster Düsenleisten wurde 
sichergestellt, dass die Prozesslu� 
auch schwer zu-gängliche Bereiche 
gleichmäßig erreichte. Diese Lu� 
wurde durch ein Wärmepumpen-
modul ent-feuchtet und auf eine 
definierte Temperatur von 60°C 
gebracht. Dank des geschlossenen 
Lu�-kreislaufs blieb das System 
vollständig unabhängig von der 
Raumlu� – ein entscheidender 
Vorteil für sterile Umgebungen. 
Der gesamte Prozess wurde 

geregelt, dokumen�ert und ist voll 
umfänglich GMP-konform.

Trocknungslösungen für vielfäl�-
ge Geometrien und Anwendun-
gen
Auch bei der Trocknung von 
Edelstahlfässern, wie sie zur 
Lagerung und zum Transport 
pharmazeu�scher Wirkstoffe 
genutzt werden, bewährt sich die 
Technologie. Nach der Reinigung 
wurden die Fässer regelmäßig mit 
Feuchterückständen an Innen- und 
Außenflächen angeliefert. Ihre 
stark variierende Geometrie – 
unterschiedliche Höhen, 
Durchmesser und Öffnungen – 
machte eine flexible Lösung 
erforderlich. Harter entwickelte 
hierfür einen modularen 
Adapterträger, über den mehrere 
Fässer gleichzei�g effizient ge-
trocknet werden konnten. 

Die Prozesslu� wurde gezielt ins 
Fass innere geleitet und 
gleichzei�g von außen umströmt. 
Der Zyklus wurde so abges�mmt, 
dass die Fässer in einem 
Durchgang vollständig trockneten 
und unmi�elbar weiterverwendet 
werden konnten – ohne 
manuellen Nachbearbeitungsauf-
wand.

Ein weiteres Einsatzbeispiel sind 
Transferschläuche, die in pharma-
zeu�schen Herstellungsprozessen 
verwendet werden. Gerade bei 
längeren oder gewellten 
Schläuchen bleibt nach der 
Reinigung häufig Res�euchte 
zurück. Konven�onelle Methoden 
mit Raumlu� oder einfacher 

Umlu� sind hier o� unzureichend. 
In einem Projekt wurden 
Schläuche mit Längen bis zu zehn 
Metern und unterschiedlichen 
Durchmessern untersucht. Die 
Lösung: eine innenliegende Lu�-
führung mit passgenauen An-
schlüssen, über die die Prozesslu� 
– auf bis zu 75 °C erhitzt und 
en�euchtet – mit kontrollierter 
Geschwindigkeit durch das 
Schlauchinnere geführt wurde. 
Unab-hängig vom Schlauchtyp 
wurde so eine vollständige und 
reproduzierbare Trocknung erzielt.

Abb. 3: Bei diesen Edelstahlfässern
waren ausgiebige Versuchsreihen not-
wendig, um eine technische Lösung für 

Trocknung im Inneren zu finden. 

Abb. 4: Transferschläuche mit 
variierenden Längen und 

Durchmessern – die passgenaue, 
innenliegende Luftführung ermöglicht 
eine gleichmäßige, reproduzierbare 

und schonende Trocknung bis in den 
Schlauchkern.

Abb. 2: In diesem Trockentunnel werden 
Infusionsbeutel bei 70 °C nach der Heißwasser-
berieselung getrocknet. Während bei anderen 
Projekten Kühl- und teilweise auch Temperier-stufen 
integriert werden, war dies hier nicht erforderlich. 



Technologie mit Zukun�
Ein weiterer entscheidender 
Vorteil der Harter-Wärmepumpen-
technologie liegt in ihrer Nachhal-
�gkeit. Die Anlagen gelten in der 
D-A-CH-Region als förder-fähig, da 
sie einen wesentlichen Beitrag zur 
Energieeinsparung leisten. Im 
Vergleich zu konven�onellen 
Trocknungsmethoden sind laut 
Hersteller Energieeinsparungen 
von bis zu 85 Prozent möglich. Das 
macht die Technologie nicht nur 
technisch a�rak�v, sondern auch 
wirtscha�lich zukun�ssicher – für 
Unternehmen, die gleichzei�g 
Qualität, Effizienz und Umwelt-
bewusstsein vereinen möchten.

Individuelle Lösungen für viel-
fäl�ge Anforderungen
Ob Infusionsbeutel, Edelstahl-
fässer, Transferschläuche, Glas-
behälter oder spezielle Sonder-
anwendungen – die Konden-
sa�onstrocknung mit Wärme-
pumpe bietet für unter-schied-
lichste pharmazeu�sche Prozesse 
eine sichere, reproduzierbare und 
energie-effiziente Lösung. Mit 
ihrer langjährigen Erfahrung und 
hohem technischen Know-how 
entwickelt die Harter GmbH für 
jede Herausforderung eine pass-
genaue Lösung – individuell 
zugeschni�en auf Produkt, Prozess 
und Produk�onsumfeld.

28

Redaktioneller Beitrag - Harter GmbH

29

   Trocknung pharmazeutischer Produkte – zuverlässig, schonend und energiesparend

Effiziente Trocknung empfind-
licher Glasbehälter – Ampullen 
und Vials im Fokus
Besonders sensibel gestaltet sich 
auch die Trocknung von Ampullen 
und Vials, wie sie in der 
Arzneimi�elproduk�on vielfach 
eingesetzt werden. Nach Reini-
gung, Befüllung oder Sterilisa�on 
verbleibt o� Feuch�gkeit auf der 
Außenfläche – etwa im Bereich 
von Boden, Mündung oder 
Schulter. Diese kann E�ke�erung 
oder Verpackung erschweren und 
birgt Risiken wie Korrosion an 
Verschlüssen oder Ha�ungs-
probleme bei E�ke�en.

Auch für diese Anwendung 
entwickelte Harter eine pass-
genaue Lösung: Die Glas-
behältnisse verbleiben in ihren 
Trays oder Nestern und werden 
direkt in eine temperaturgeführte 
Trockenkammer überführt. Dort 
strömt die en�euchtete Prozess-
lu� – typischerweise zwischen 40 
und 60 °C temperiert – über 
speziell angepasste Lu�kanäle 
sowohl horizontal als auch ver�kal 
zwischen die Gefäße. Selbst 
kleinste Feuchterückstände wer-
den so schonend und zuverlässig 
en�ernt – ohne thermische 
Belastung des Glases oder 
Beeinträch�gung der Produkt-
qualität.
Der Prozess lässt sich exakt 
steuern, dokumen�eren und 
validieren – und erfüllt damit alle 
Anforderungen an GMP-konforme 
Abläufe. Die zuverlässige Trock-
nung ermöglicht eine direkte 
Weiterverarbeitung: sei es für die 
E�ke�erung, Verpackung oder 
den Transfer in Reinraumbereiche 
– ganz ohne manuelle Zwischen-
schri�e oder Nacharbeit. 

Abb. 5: Technikumsversuche geben 
Aufschluss über die erforderlichen 
Temperaturen und die Trocknungszeit und 
sind essenziell für die saubere 
Konzep�on einer Trocknungsanlage. 

Abb. 6: In zwei Trocknungskammern 
werden Ampullen und Vials gekühlt und 
getrocknet. Der sensible Inhaltsstoff bleibt 
durch die Niedertemperaturtrocknung 
erhalten. 
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