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RATIONAL Technische Lösungen GmbH mit  IMC Fachhochschule Krems GmbH 
 

Praktikumsversuche  
Anlagentechnik / Bioprozess-Technologie 

 
 
Das  Praktikum mit 7 Versuchen dient der technischen Ergänzung der Ausbildung in der 
produktionsorientierten Biotechnologie. 
 
Das Praktikum wurde von der RATIONAL Technische Lösungen GmbH Rostock, 
Deutschland, zusammen mit erfahrenen Lehrkräften der IMC Fachhochschule Krems, 
Österreich, entwickelt. 
 
Am Grundkonzept des Praktikums arbeiteten leitende technische Fachleute deutscher und 
österreichischer Pharmaunternehmen mit. 
 
Wir liefern die Praktikumsversuche (Hardware) und die dazugehörigen Lehrunterlagen 
(Brainware) in deutscher oder englischer Sprache. 
 
Auch Vorlesungsmanuskripte können nach Absprache geliefert werden, 
 
Auf Wunsch werden die Lehrkräfte geschult. 
 
Weitere Praktikumsversuche können ausbildungsspezifisch entwickelt und geliefert werden. 
 
Jeder Versuch besteht aus der Hardware, einem PC mit Software für die Steuerung, 
Programmierung und Auswertung, Anleitungen für die Vorbereitung und Unterlagen für die 
Auswertung. 
 
An der IMC Fachhochschule Krems, Österreich hat sich das Praktikum in der Ausbildung der 
Studenten der Fachrichtung „Medizinische & Pharmazeutische Biotechnologie“  sehr gut 
bewährt. Sechs Semester Erfahrung sind in das Projekt eingeflossen. Inzwischen wird das 
Praktikum auch an anderen Hochschulen eingesetzt. 
 
Das Praktikum wird in Krems  auch für die Schulung und Weiterbildung von Mitarbeitern aus 
der Industrie genutzt, womit Einnahmen für die Hochschule generiert werden. 
 
Auf den folgenden Seiten stellen wir Ihnen die Versuche vor. 
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Versuch 1:  
Schulungsreinraum 
 
Schulungsreinraum mit Vorraum (Umkleidezone), 
Schleuse und eigentlichem Reinraum. Vollwertiger 
Reinraum in industriegerechte Gestaltung mit 
Vorfiltern, FFUs mit HEPA-Filtern, Kühlung.  
Einsatz typischer Messmittel für physikalische und 
biologische Untersuchungen (Partikelzähler, 
Luftkeimsammler, Sedimentplatten...). Steuerung und 
Messung der Luftführungen. 
Übungen zur Funktion und Nutzung eines Reinraums. 
Trainieren reinraumgerechten Verhaltens. 
Durchführen steriler Arbeiten (media fill-Versuch). 
Erkennen der Auswirkungen falschen Verhaltens 
(Partikelzahlen, Keimzahlen usw.).  
Einsatz für die studentische Ausbildung und für 
geforderte Schulungen von Mitarbeitern aus der 
Industrie nach ISO 14644-5. 

Dieser kleine, kostengünstige Reinraum kann auch in der Industrie genutzt werden, z.B. für die 
Aufstellung von Maschinen in reiner Umgebung, für die Klimatisierung von Messtechnik usw. 
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Versuch 2: 
Pumpen, Rohrleitungen, Armaturen  
 
Kennenlernen von typischen Anlagenkomponenten. Üben des Umgangs mit einer komplexen Anlage. 
Ermitteln von Kennlinien und Arbeitspunkten. Erkennen des Zusammenwirkens von Komponenten. 
Anwenden der Erkenntnisse aus der Strömungslehre. Vergleich von Messung und Rechnung.  Erkennen 
der Voraussetzungen und der Auswirkungen anormaler Zustände wie Kavitation, Schwingungen oder 
Schläge. Üben des Aufnehmens von Kurven, Diagrammen. Nutzen industrieller Unterlagen.  
Messungen an einem Wärmetauscher als Teil des Versuchs 7. 
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Versuch 3-Reaktor Grundfunktionen 
 
Rührerkennlinien, auch mit Begasung 
 
Zweck des Rührens in Bioreaktoren. Rührerkennlinien durch Messung von 
Drehmoment und Drehzahl.  Begasung mit Luft über Bodenfritte. Rührer in 
begaster Flüssigkeit. Sauerstofflöslichkeit in Wasser.  
 
Dieser Versuch ist kombiniert mit einem zugekauften Simulationsprogramm für 
Bioreaktoren. 
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Versuch 4- 
CIP / Anlagensteuerung  
(Steuerung von Reinigungs-prozessen) 
 
Doppelversuch: 
1. CIP – Cleaning in place 
Reinigen von Teilen im eingebauten Zustand durch 
mehrstufiges Standardverfahren (Spülen, basischer 
Reiniger, Spülen, saurer Reiniger, Spülen mit 
entsalztem Wasser bis zum Spülkriterium). Kennen 
lernen der CIP-Anlage und des Verfahrens. 
 
2. Programmieren der automatischen Steuerung 
einer industriellen Anlage 
Aufbau der Steuerung (Sensoren, Aktoren, 
Feldbussystem, Strom- und Druckluftversorgung). 
Logischer Ablauf des Reinigungsprozesses. 
Schreiben des Steuerprogramms in einer neu 
geschaffenen Metasprache (spezielle 
Programmierkenntnisse sind nicht erforderlich).  
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Versuch 5: 
Filter, Filtertestverfahren 
 
Aufbau und Nutzung von Filtern. 
Tiefenfiltration , d’Arcy-Gleichung. Filtration von Most. 
Ultrafiltration  zur Molekültrennung (Beispiel: Entfärben von Cola 
oder Kaffee). 
Filtertestverfahren: Aufbauten selbständig ausführen, Durchführung. 
Diskussion der Vor- und Nachteile sowie der Aussagefähigkeit der 
Testverfahren.  
Notwendigkeit des Filtertests beim Umgang mit sterilen Medien. 



RATIONAL Technische Lösungen GmbH  
Seite 8/9 

Versuch 6 – SIP – Sterilisieren einer Anlage  mit Dampf 
 
Üben des häufigsten Sterilisationsverfahren bei Biotech-Anlagen. 
Sterilisieren von Anlagen und Komponenten mit Heißdampf (>121°C, 20 min.) 
Nutzung eines Dampfgenerators mit Wasseraufbereitung und Speisung.  
Aufbau eines SIP-Systems. Molier-Diagramm von Dampf.  Sterilisationskriterium, 
Kondensatableiter. Messen der Temperatur am Ende der Strecke.  
Lernen des sicheren Umgangs mit Dampf und heißen Anlagenteilen (bis 143°C). 
Richtige und falsche Konstruktionen, Abweichung von der l/d-Regel. Ansammlung 
von Kondensat und Verbleib von Luft als Fehlerquellen.  
Verfahrensablauf und –überwachung. Filtern von belastetem Wasser mit einem 
sterilisierten Filter. Nachweis der Keimfreiheit. 
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Versuch 7 – Heizen, Kühlen, Wärmeübergang 
 
Bestimmen von Energie und Leistung, die zum Erwärmen von Wasser notwendig sind. 
Wärmetechnische Modelle. Beeinflussung des Wärmetransports durch Konstruktion und 
Betriebsweise.  Stoffbelastung durch Erwärmen. Thermisch induzierte Schichtungen und 
Strömungen. Temperaturgradienten in Flüssigkeiten.  
Zeitbedarf für Erwärmen und Kühlen als Faktoren der Prozessplanung. 
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