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Benennungen und Definitionen
Vakuumtrocknung und Gefriertrocknung
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1 Allgemeine Benennungen
E General terms
F Termes Généraux

1.1 Vakuumtrocknung
E vacuum drying
F dessication (f) sous vide

Die Vakuumtrocknung ist ein thermisches Trocknungsver-
fahren im Vakuum. Der Totaldruck uber dem zu trock-
nenden Gut besteht dabei vorwiegend aus dem Partial-
druck der Feuchte (siehe Abschnitt1.4) bzw. aus der
Summe der Partialdriicke der Feuchte. Infolge des nied-
rigen Druckes im Vakuumtrockner (siehe Abschnitt 4.2)
werden die Siedepunkte der Feuchte herabgesetzt. Dadie
Temperaturen niedriger sind als bei anderen Trocknungs-
verfahren, eignet sich die Vakuumtrocknung besonders
fiir temperaturempfindliche und leicht zersetzbare Stoffe.

Die Vakuumtrocknung wird vorwiegend im Grobvakuum-
bereich, z. T. auch im Feinvakuumbereich durchgefihrt.

1.2 Gefriertrocknung; Lyophilisation
E freeze drying, lyophilisation
F Iyophilisation (f)

Die Gefriertrocknung ist eine Vakuumtrocknung, bei der
die Feuchte (siehe Abschnitt 1.4) wahrend der Haupt-
trocknung (siehe Abschnitt 2.1.3) im wesentlichen durch
Sublimation und wahrend der Nachtrocknung (siehe Ab-
schnitt 2.1.4) durch Desorption entfernt wird. Die Ge-
friertrocknung wird im Feinvakuum- bis Hochvakuumbe-
reich durchgefiihrt.

Vacuum technology; terms and definitions; vacuum drying and lyophilisation
Technique du vide; termes et définitions; dessication sous vide et lyophilisation
Diese Norm enthilt fremdsprachige Benennungen. Es ist darauf hinzuweisen, dal8 das DIN trotz aufgewendeter Sorg-

falt keine Gewdhr fiir die Richtigkeit der fremdsprachigen Benennungen iibernehmen kann, zumal sie sich nichtin allen
Fallen mit den deutschen Benennungen inhaltlich decken.

Inhalt
Seite Seite
1 Allgemeine Benennungen . . .. ... ... 1 3.1 Gefrieren . ... ... 4
1.1 Vakuumtrocknung . .............. 1 3.2 Spezielle Benennungen der Gefrier-
1.2 Gefriertrocknung, Lyophilisation . . . . . 1 trocknung . ... 5
1.3 Gut ... . ... 1 4 Vakuumtrocknungsanlagen; Gefriertrock-
1.4 Feuchte . .. .. ... .............. 2 nungsanlagen . ... ... ... ... ... .. 5
1.5 Trockensubstanz .. ... ... ........ 2 4.1 Vakuumtrocknungsaniage und Gefrier-
trocknungsanlage . . .............. 5
2 Trocknungsverfahren . . . . ... ... .. . 2 4.2 Vakuumtrockner und Gefriertrockner .. 5
2.1 Trocknungsabschnitte . . .. ... ...... 2 4.3 Heizfliche .. ... ... .. ... .. ..... 5
2.2 Trocknungstechniken . ... ... .. .. .. 3 4.4 Produktstellfiache . ... .. ... ..... 5
2.3 Trocknungsablauf . . ... ... ... .. 3 4.5 Trocknerdurchsatz . ... ........... 6
3 Gefrierverfahren fiir die Gefriertrocknung 4.6 Trocknungszeit ................. 6
und spezielle Benennungen der Gefrier- 4.7 Verweilzeit . ................... 6
trocknung . ... ... ...... .. ..... 4 4.8 Eiskondensator ... .............. 6

Normenausschul? Vakuumtechnik (NAV) im DIN Deutsches Institut fir Normunge. V.

Anmerkung: Durch sorgfiltige Aufbereitung des
Ausgangsqgutes (siehe Abschnitt 1.3.1) und dem Gut
(siehe Abschnitt 1.3) angepalSte Temperaturen und Dricke
wird eine schonende Behandlung des Gutes erreicht, und
die gewiinschten Eigenschaften werden weitgehend er-
halten (z. B. Form, Struktur, Lésungsfahigkeit biologische
Aktivititen, Vermehrungsfihigkeit).

1.3 Gut

E material

F produit (m)

Das Gut im Sinne dieser Norm sind die Substanzen vor,
wahrend und nach der Vakuumtrocknung bzw. Gefrier-

trocknung. Das Gut kann fest oder fliissig (z. B. Ole, Safte)
sein.

1.3.1 Ausgangsgut; Frischprodukt
E material to be dried
F produit (m) a dessécher

Das Ausgangsgut ist das fur das Verfahren aufbereitete
Gut.

1.3.2 Trockengut

E dried material

F produit (m) séché

Das Trockengut ist das Gut nach der Vakuumtrocknung
bzw. nach der Gefriertrocknung.

Fortsetzung Seite 2 bis 8
Erlduterungen Seite 8
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1.4 Feuchte

E moisture; humidity

F humidité (f)

Die Feuchte ist der als freies und/oder gebundenes Lo-
sungsmittel vorliegende Anteil des Gutes.

Der Anteil der Feuchte im Gut wird als Feuchtegehalt
oder als Feuchtegrad angegeben.

1.4.1 freie Feuchte

E free moisture

F humidité (f) libre

Die freie Feuchte ist der Anteil der Feuchte, zu dessen

Entfernen die Sublimations- bzw. Verdampfungswarme
ausreicht.

1.4.2 gebundene Feuchte

E bound moisture

F humidité libérable

Die gebundene Feuchte ist der Anteil der Feuchte, zu
dessen Entfernen aufler der Sublimations- bzw. Verdamp-
fungswarme zuséatzliche Energie aufgewendet werden muf}

(z. B. Kristallwasser, Konstitutionswasser, sorbierte
Feuchte, Kapillarwasser).

1.4.3 Teilfeuchte
E partial moisture
F humidité partielle

Die Teilfeuchte ist ein Bestandteil einer aus mehreren
Stoffen zusammengesetzten Feuchte.

1.4.4 Feuchtegehalt

E moisture content

F tenue (f) d’humidité

Der Feuchtegehalt ist der Quotient aus der Masse der

Feuchte und der Masse des Gutes. Er kann z. B. als Was-
sergehalt, Ethanolgehalt, angegeben werden.

Bei der Angabe des Feuchtegehaltes ist das Bestimmungs-
verfahren anzugeben.

Die Summe von Feuchtegehalt und Trockensubstanzge-
halt (siehe Abschnitt 1.5.1) ist 1.

1441 Anfangsfeuchtegehalt
E /initial moisture content
F tenue initiale d’humidité

Der Anfangsfeuchtegehalt ist der Feuchtegehalt des Aus-
gangsgutes.

1.4.4.2 Endfeuchtegehalt; Restfeuchtegehalt
E final residual moisture
F humidité résiduelle finale

Der Endfeuchtegehalt ist der Feuchtegehalt des Trocken-
gutes beim Austritt aus dem Trockner.

1.4.5 Feuchtegrad

E degree of moisture; degree of humidity

F dégré (m) d’humidité

Der Feuchtegrad ist der Quotient aus dem Feuchtegehalt
(siehe Abschnitt 1.4.4) und dem Trockensubstanzgehalt
(siehe Abschnitt 1.5.1) des Gutes. Bei der Angabe des
Feuchtegrades mul} das Bestimmungsverfahren angegeben
werden.
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1.5 Trockensubstanz
E dry matter
F matiére (f) séche

Die Trockensubstanz ist die Differenz von der gesamten
Substanz des Gutes und der im Gut enthaltenen Feuchte.

Der Anteil der Trockensubstanz wird als Trockensub-
stanzgehalt angegeben.

1.5.1 Trockensubstanzgehalt
E content of dry matter
F tenue de matiére séche

Der Trockensubstanzgehalt ist der Quotient aus der Masse
der Trockensubstanz und der Masse des Gutes.

Bei Angabe des Trockensubstanzgehaltes ist das Bestim-
mungsverfahren anzugeben.

Die Summe von Trockensubstanzgehalt und Feuchtege-
haltist 1. :

2 Trocknungsverfahren
E Method of drying
F Procédé (m) de dessication

2.1 Trocknungsabschnitte

E stages of drying

F phases (f) de dessication

Trocknungsabschnitte sind Einzelschritte des Trocknungs-
verfahrens, die als Vortrocknung, Haupttrocknung und
Nachtrocknung bezeichnet werden. Die Anwendung der
einzelnen Schritte und die dabei erzielten Trocknungs-
grade (siehe Abschnitt 2.3.3) hangen vom jeweiligen Ver-
fahren ab.

2.1.1 Vortrocknung

E preliminary drying

F séchage (m) préliminaire

Die Vortrocknung ist der erste Abschnitt der Trocknung,
in dem vorwiegend freie Feuchte (siehe Abschnitt 1.4.1)
entfernt wird. Es konnen dabei auch andere als Vakuum-
verfahren angewandt werden.

Die Trocknungsgeschwindigkeit (siehe Abschnitt 2.3.5)
ist in diesem Trocknungsabschnitt konstant.

2.1.2 Haupttrocknung (allgemein)

E primary drying (in general)

F dessication primaire; dessication principale (en général)
Die Haupttrocknung ist der Trocknungsabschnitt, in dem
ebenfalls vorwiegend freie Feuchte entfernt wird. Haupt-
trocknung (im Sinne dieser Norm) findet nurim Vakuum
statt.

Die Trocknungsgeschwindigkeit (siehe Abschnitt 2.3.5)
ist in diesem Trocknungsabschnitt nahezu konstant.

2.1.3 Haupttrocknung (Gefriertrocknung)

E primary drying (freeze-drying)

F dessication (f) primaire (lyophilisation)

Die Haupttrocknung ist der Trocknungsabschnitt vom
Beginn der Gefriertrocknung bis zum volistandigen Ent-
fernen der im festen Aggregatzustand vorhandenen
Feuchte. AuBer der Sublimation findet in Abhangigkeit
von der Art der Feuchte auch eine Verdampfung aus der
flissigen Phase statt.

Anmerkung: Der Gebrauch der bisher haufig ange-
wandten Benennung , Vortrocknung” wird nicht mehr
empfohlen, da bei der Gefriertrocknung keine Vortrock-

nung stattfindet.
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2.1.4 Nachtrocknung

E secondary drying

F dessication () secondaire, dessication finale

Die Nachtrocknung ist der der Haupttrocknung folgende
Abschnitt der Vakuumtrocknung und Gefriertrocknung,

bei dem gebundene Feuchte (siehe Abschnitt 1.4.2) bis
zum gewinschten Endfeuchtegehalt entfernt wird.

Die Trocknungsgeschwindigkeit (siehe Abschnitt 2.3.5)
nimmt in diesem Trocknungsabschnitt mit kleiner wer-
dendem Feuchtegehalt des Gutes ab.

2.2 Trocknungstechniken
E procedures of drying
F méthodes (f) de dessication

2.2.1 Trocknungstechniken unterschieden nach Art der
Wirmezufuhr

E procedures of drying

F méthodes de dessication

2.1.1.1 Kontakttrocknung

E contact drying

F dessication par contact direct

Die Kontakttrocknung ist eine Trocknung, bei der die

Warme vorwiegend durch Kontakt mit beheizten Flachen
zugefiihrt wird.

2.2.1.2 Strahlungstrocknung
E drying by radiation
F dessication par rayonnement (m)

Die Strahlungstrocknung ist eine Trocknung, bei der die
Warme vorwiegend durch Strahlung zugefiihrt wird (z. B.
Infrarottrocknung).

2.2.1.3 dielektrische Trocknung; Mikrowellen-
trocknung

E microwave drying

F dessication par microondes

Die dielektrische Trocknung ist eine Trocknung, bei der
vorwiegend eine direkte Erwarmungder Feuchte in einem
elektrischen Wechselfeld stattfindet.

2.2.1.4 Trocknung mit Warmezufuhr durch kon-
densierenden Dampf

E vapour phase drying
F dessication par condensation de vapeur

Die Trocknung mit Warmezufuhr durch kondensierenden
Dampf ist eine Trocknung, bei der in den Vakuumtrock-
ner (siehe Abschnitt 4.2) nach Einbringen des Ausgangs-
gutes (siehe Abschnitt 1.3.1) und anschlieBendem Evaku-
ieren ein geeigneter Dampf (z. B. organische Dampfe,
Kerosen) eingelassen wird, der am Gut kondensiert und
dieses durch seine dabei freiwerdende Kondensations-
warme erwarmt.

2.2.2 Trocknung mit ruhender Produktschicht
E static drying
F dessication statique

Die Trocknung mit ruhender Produktschicht ist eine
Trocknung, bei der das Produkt sich in Schalen, auf Wal-
zen oder Bandern usw. befindet und in Bezug auf seine
Auflageflache nicht bewegt wird. Die Warmezufuhr kann
gemal den Abschnitten 2.2.1.1 bis 2.2.1.4 erfolgen.

DIN 28 400 Teil 5 Seite 3

2.2.3 Trocknung mit standig bewegter Produktschicht
E dynamic drying

F dessication dynamique

Die Trocknung mit standig bewegter Produktschicht ist
eine Trocknung, bei der das Produkt standig oder perio-
disch bewegt und dabei durchmischt wird, wobei mecha-
nische Vorrichtungen (z. B. Schaufeltrockner) oder
bewegte Auflageflachen (z. B. Vibrationstrockner, Trom-
meltrockner) angewendet werden. Die Trocknungszeit
wird hierdurch verkirzt. Die Warmezufuhr kann gemag
den Abschnitten 2.2.1.1 bis 2.2.1.3 erfolgen.

2.3 Trocknungsablauf
E drying process
F processus (m) de la dessication

2.3.1 Trocknungszeit

E drying time

F temps (m) de dessication

Die Trocknungszeit ist die Zeitspanne, die notig ist, um das

Gut von einem bestimmten Anfangsfeuchtegehalt auf
einen bestimmten Endfeuchtegehalt zu trocknen.

2.3.2 Verweilzeit

E /ength of stay (in the drying chamber)

F durée (f) de séjour (dans la chambre de dessication)
Die Verweilzeit ist die Zeitspanne, wahrend der sich das

Gut im Vakuumtrockner bzw. im Gefriertrockner (siehe
Abschnitt 4.2) befindet.

2.3.2.1 Durchlaufzeit

E cycle time

F temps d‘un cycle

Die Durchlaufzeit ist die Verweilzeit im Falle eines kon-

tinuierlich arbeitenden Vakuumtrockners bzw. Gefrier-
trockners.

2.3.3 Trocknungsgrad

E dessication ratio

F taux (m) de dessication

Der Trocknungsgrad ist der Quotient aus dem Feuchte-

gehalt zu einem gegebenen Zeitpunkt wahrend der Trock-
nung und dem Anfangsfeuchtegehalt.

2.3.4 Trocknungsdurchsatz oder Feuchtedurchsatz

E mass flow rate of humidity

F débit masse d’humidité

Der Trocknungsdurchsatz oder der Feuchtedurchsatz ist
der Quotient aus der Masse der Feuchte, die wahrend ei-

ner Zeitspanne aus dem Gut entfernt wird, und dieser
Zeitspanne.

234.1 flachenbezogener Trocknungsdurchsatz;
flachenbezogener Feuchtedurchsatz

E mass flow rate of humidity by surface area

F débit (m) masse surfacique d’humidité

Der flachenbezogene Trocknungsdurchsatz ist der Quo-

tient aus dem Trocknungsdurchsatz und dem Inhalt der
Flache, die das zu trocknende Gut im Trockner aufnimmt.

Die Art der Bezugsflache mufl angegeben werden.

2.3.5 Trocknungsgeschwindigkeit
E drying speed
F vitesse (f) de séchage

Die Trocknungsgeschwindigkeit ist der Quotient aus der
Anderung der Dicke des bereits getrockneten Gutes wah-
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