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Initiative von TU Dresden und Fraunhofer IVV 

Entwicklung der Reinigungstechnik  
zum multidisziplinären Forschungsfeld
An der TU Dresden befassen sich die Professur Verarbeitungsmaschinen/Verarbeitungstechnik 

und die Außenstelle für Verarbeitungsmaschinen und Verpackungstechnik des Fraunhofer IVV seit 

acht Jahren intensiv mit Reinigungstechnik in der Lebensmittel- und Pharmaindustrie. Erklärtes 

Ziel der Dresdner ist es nun, ihre Reinigungskompetenz vom Lebensmittel- und Pharmabereich auf 

die industrielle Bauteilreinigung zu erweitern. 

Spezialisierung innerhalb hoch ar-
beitsteiliger und zunehmend glo-

baler Wertschöpfungsketten sowie 
Konzentration der Produktion auf der 
einen Seite, extrem steigende Produkt- 
und Materialdiversität, hohe Sicher-
heitsbedürfnisse und immer zwingen-
der werdende Ressourcene�zienz auf 
der anderen Seite sind Antagonismen, 
die in vielen Teilen der Produktion zu-
nehmende Herausforderungen mit sich 
bringen. Sie lassen sich auf die Bauteil-
fertigung, Automobil- oder Lu�fahrt-
industrie genauso abbilden wie auf die 
Medizintechnik sowie Lebensmittel- 
und Pharmaproduktion.

Eine gemeinsame Facette dieser 
Herausforderungen sind in allen ge-
nannten Branchen die zunehmenden 
Anforderungen an die Sauberkeit be-
ziehungsweise Reinheit von Oberf lä-
chen, die sich durch eingangs genann-
te Entwicklungen als eine der zentralen 
Voraussetzungen für Qualität respekti-
ve Produkt- und Prozesssicherheit dar-
stellt.

Reinigung gewinnt rasant an 
Bedeutung
Die industrielle Reinigungstechnik ist 
deshalb ein Technologiebereich, der 
rasant an Bedeutung gewinnt. Interes-
santerweise weist die Entwicklung die-
ses Bereiches, getrieben von den jewei-
ligen Anforderungen, einerseits recht 
ähnliche Stadien, andererseits aber sehr 
unterschiedliche Zeitverläufe auf:

Die Entwicklungsstadien lassen 
sich wie folgt kennzeichnen:

1. Händische Reinigung mit „kon-
ventionellen“, erfahrungsbasi-
ert entstandenen Mitteln und Me-
thoden nach guter handwerk licher 
Praxis im Rahmen eines Sicher-
heitsbewusstseins; die Verantwor-
tung und Übersicht über das Gesa-
mtprodukt und dessen Herstellung 
liegt beim Einzelproduzenten, der 
nahezu alle Stufen der Produktent-
stehung unter eigener Regie hat.

 — Qualität liegt im individuellen  
Ermessen.

2. Händische Reinigung nach wach-
senden Anforderungen im Rah-
men gegenseitiger Absprachen; 
Quasistandards und Stan-
dards, die sich durch den Um-
gang in zunehmend verteilten 
Wertschöpfungsketten notwendig 
machen, sind hier nach wie vor 
erfahrungs basiert.

 — Qualität liegt in gewissem Um-
fang in kollektivem Ermessen.

3. Zunehmender Einsatz von Mit-
teln, die von spezialisierten Liefe-
ranten industriell bereitgestellt 
werden und die in deren Inter-
esse zunächst zwar auf verbesser-
te Reinigungs wirkung aber mit 
möglichst brei tem Einsatzfeld ent-
wickelt werden; Know How baut 
sich zunehmend bei diesen Lie fe-
ranten auf (Kompetenzverschie-
bung).

 — Die Methoden und Qualitäten 
werden vergleichbarer.

4. Zunehmende Mechanisierung 
und nachfolgend Automatisierung 
auf Basis von Reinigungstech-
nik, die primär manuelle Prozesse 
ersetzen; somit werden subjek-
tive Störein�üsse eliminiert und 
Aufwand reduziert. Die Prozesse 
zielen aber immer noch auf 
möglichst breit bandige Anwend-
ungen ab und basieren auf Er-
fahrungen der Anbieter.

 — Qualität wird reproduzierbar.

5. Zunehmender Zwang zur Errei-
chung de�nierter, beschreib barer 
Reinigungsergebnisse durch a) 
steigende Qualitäts- und Sicher-
heitsanforderungen an das Pro-
dukt (zunehmend gesetzlich 
vorgegeben) und b) E�zienz inner-
halb immer stärker arbeits teiliger 
Wertschöpfungsketten; dies führt 
zur Etablierung von Validierungs-
verfahren im Sinne „klassischer 
Qualitätssicherung“: Konzipieren, 
Synthetisieren, Testen/Variieren bis 
zum sicheren Erreichen eines wie 
auch immer „objektivierten“ Reini-
gungsergebnisses, Dokumentieren, 
Repetieren inklusive des stetigen 
Nachweises der Einhaltung der ur-
sprünglich als wirkungsvoll iden-
ti�zierten Ein�ussparameter; letz-
tere liegen aber immer noch le-
diglich als Erfahrungswissen mit 
nicht hinreichendem wissen-
scha�lichem Background vor.

 — Qualität wird geprü� und repro-
duziert.
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6. Optimierte Reinigungsverfahren 
unter dem Druck von Qualität 
und Sicherheit für Produkt und 
Prozess einerseits, dem Zwang zur 
E�zienzsteigerung andererseits; 
Zwang zur Quanti�zierung von 
Prozessvoraussetzungen, -ein-
�üssen und Prozessergebnis; 
Fall(gruppen)-bezogene Opti-
mierung; Identi�zierung und be-
wusster Einsatz von Wirkmech-
anismen zugunsten minimalen 
Aufwands sowie zur Verbesse-
rung der Nachhaltigkeit.

 — Qualität wird bewusst produziert. 

7. Adaptive Reinigung: Reinigungs-
dauer, -intensität und -spezi�k 
richten sich nach individuellem 
Ausgangszustand sowie Randbe-
dingungen und dem geforderten 
Reinigungsergebnis, idealerweise 
selbstregelnd auf Basis vollpa-
rametrierter und messtechnisch 
überwachter Prozesse (Zukun�).

 — Qualitätssteuerung
 — Qualität wird automatisch und 

auf optimale Weise produziert

Reinigungsspezi�sches 
Expertentum
Allen eingangs genannten Branchen 
sind Start und Ziel dieser Entwick-
lung zumindest von der Tendenz her 
gemeinsam, ungeachtet unterschiedli-
cher Startbedingungen und der realis-
tischen Erreichbarkeit des zuletzt ge-
nannten Zieles.

Spätestens mit der Entwicklung 
industrieller Reinigungsmittel entwi-
ckelt sich auch reinigungsspezi�sches 
Expertentum, verteilt auf Chemische 
Industrie und im Zuge der Automati-
sierung auf wenige Spezialanbieter. Bis 
in die späten, heute zu verzeichnenden 
Entwicklungsstufen hinein, hat dieses 
Expertentum jedoch sehr individuellen 
Charakter und ist vom ursprünglichen 
fachlichen Background des Experten 
geprägt: eher aus dem Blickwinkel des 

chemischen Reinigungsmittelherstel-
lers, des Reinigungsanlagenbauers oder 
des Qualitätsverantwortlichen beim 
„reinigenden Unternehmen“.

Dabei ist Reinigung ein unbestreit-
bar typischer Fall für Multidisziplina-
rität: werksto�iche, ober�ächentekto-
nische, elektrochemische, strömungs-
technische, thermodynamische oder 
verschmutzungsrheologische Ein�üs-
se bilden eine für die einzelnen Anwen-
dungsgebiete eher unvollständige Lis-
te an Kompetenzen, die im Sinne eines 
tiefergehenden Verständnisses von Rei-
nigungsprozessen im Sinne oben ge-
nannter Entwicklung wünschenswert, 
wahrscheinlich eher notwendig ist.

Erforschung grundlegender 
Reinigungsmechanismen
In der Lebensmittelbranche hat man 
dies, getrieben durch immer restrikti-
vere Forderungen von Kunden und vom 
Gesetzgeber, in den letzten Jahren zu-
nehmend erkannt und beginnt, wenigs-
tens das Erfahrungswissen in geeigneten 
Ebenen zusammenzutragen, zu struktu-
rieren und so eine verbreiterte Wissens-
basis zu etablieren. Beispiel hierfür ist die 
Arbeit der European Hygienic Enginee-
ring and Design Group (EHEDG). Auch 
die Forschung beginnt sich zu vernetzen 
und hat bereits ein gutes Stück des We-
ges bei der Aufdeckung von grundlegen-
den Reinigungsmechanismen zurückge-
legt. Die Pharmaindustrie, schon immer 
harten gesetzlichen Regularien unter-
worfen, bisher allerdings mangels Alter-
nativen eher auf der oben beschriebenen 
Stufe 5 agierend, wird durch wirtscha�-
liche Zwänge ebenfalls in immer stär-
kerem Maße gezwungen, sich mit Rei-
nigungsforschung zu befassen, um die 
nächste Stufe erreichen zu können.

An der TU Dresden befassen sich 
die Professur Verarbeitungsmaschi-
nen/Verarbeitungstechnik und die Au-
ßenstelle für Verarbeitungsmaschinen 
und Verpackungstechnik des Fraunho-
fer IVV gemeinsam mit dortigen und 

europäischen Kollegen in der Lebens-
mittel-, chemischen und Bioverfah-
renstechnik seit nunmehr acht Jahren 
intensiv mit Reinigungstechnik in der 
Lebensmittel- und Pharmaindustrie. 
Hier hat man auch begonnen, auf Basis 
der Zusammenarbeit mit der EHEDG 
Maschinenbauern im Rahmen des re-
gulären Diplomstudiums entsprechen-
de Kompetenzen zu vermitteln, die 
nachweislich von der Industrie immer 
stärker nachgefragt werden.

Enge Partnerschaft von Industrie 
und Wissenschaft
Erklärtes Ziel der Dresdner ist es nun, 
ihre Reinigungskompetenz vom Le-
bensmittel- und Pharmabereich auf die 
industrielle Bauteilreinigung zu erwei-
tern. Vorhandenes Wissen und Erfah-
rungen vor allem im Bereich von Me-
thoden aber auch von grundlegenden 
Reinigungsmechanismen und Tech-
niken dienen als Basis für einen zügi-
gen Einstieg und werden dank entspre-
chender Netzwerke und Kompetenz-
bündelung erweitert. 

Die erforderlichen Schritte sind 
auch hier, vorhandenes Wissen und 
Erfahrungsträger stärker zu bündeln, 
systematisch aufzuarbeiten, gezielt so-
wie systematisch zu erweitern und es 
den industriellen Partnern auf geeig-
nete Weise verfügbar zu machen. Das 
schließt eine nachhaltige enge Partner-
scha� von Industrie und Wissenscha� 
ein, denn abhängig und unabhängig 
von erzielten Fortschritten werden die 
Anforderungen an Qualität, Sicherheit 
und E�zienz weiter steigen. 
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