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Grundlagen der Gefriertrocknung
ABSTRACT:

Oftmals ist es nétig, Wasser oder ein anderes Losungmittel aus einem Produkt zu entfernen, um es langer haltbar zu
machen. Je nach Trocknungsmethode kann das Produkt jedoch mehr oder weniger stark belastet werden (z.B. durch
hohe Temperaturen), was wiederum seine Aktivitat bzw. Stabilitdt beeintrachtigen kann.

Bei der Gefriertrocknung, auch Lyophilisation genannt, wird das L&sungsmittel unter vermindertem Druck bei
moderaten Temperaturen durch Sublimation schonend aus der Formulierung entfernt. Das erhaltene trockene
Produkt kann dann Uber einen langeren Zeitraum stabil gelagert werden.

Die Entwicklung eines Lyophilisationszyklus erfordert die Kenntnis der physiko-chemischen Eigenschaften der
Formulierung, des Zusammenhangs zwischen Druck und Temperatur, der Phasenibergdnge sowie des
Warmetransfers.

Ein Grundverstandnis der theoretischen Zusammenhange der Gefriertrocknung sind daher essentiell fur die
Entwicklung eines erfolgreichen Zyklusdesigns.

Dieser Artikel gibt eine Ubersicht tiber alle relevanten Prozessabschnitte der Gefriertrocknung, vom Einfrierschritt
Uber die Primértrocknung (Sublimation) bis hin zur Sekundartrocknung (Diffusion und Desorption). Es werden
aulRerdem Aspekte wie die kritische Formulierungstemperatur (Kollapstemperatur, Glastubergang und eutektische
Temperatur), thermische Konditionierung (Annealing), der Dampfdruck des Eises, Produktkollaps, die
Endpunktsdetektion in der Primértrocknung sowie die Zyklusoptimierung diskutiert. Eine vergleichende
Zusammenfassung von gangigen Gefriertrockner-Designs inklusive deren typischen Komponenten und
Untereinheiten ist ebenfalls enthalten.
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