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Zusammenfassung

Das Projekt ,Digitale Messdatenerfassung und Prozesssteuerung In
Pharmazie und Chemie” sollte die Studierenden der Angewandten
Pharmazie mit der zeitgemafllen elektronischen Dokumentation und
Prozessierung von Rohdaten im Laboralltag vertraut machen.

Das Programm gliedert sich in zwel Workstreams:

1. Uberwachung eines Tabletten-Coating-Prozesses durch online-
Erfassung kritischer Prozessparameter wahrend der Filmlackierung.
Es wurde ein umfangreicher Praktikumsversuch konzipiert, der die
entwickelte Methodik in die Lehre Ubertragt.

2. Ausarbeitung und Erprobung weiterer Praktikumsversuche zur
computergestitzten Messung, Aufzeichnung und graphischen Dar-
stellung Viskositats-, Temperatur- und pH-Zusammenhangen Dbei
Auflosungs- und Gelbildungsprozessen.
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Kombinierter Feuchte- und Temperatur-
sensor zum Eintauchenin das Kernbett
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Souveran lernen im Digitalen
Workstream 1

Im Rahmen einer Bachelorarbeit* wurde eine Tabletten-Filmlackieranlage
mit diversen Sensoren (Kernbettfeuchte und -temperatur, Aerosolpartikel-
messung, Spruhgeschwindigkeit und Zuluftgeschwindigkeit) ausge-
stattet. Die Messdaten wurden In Echtzeit Uber einen Arduino-Micro-
controller in das Tabellenkalkulationsprogramm Excel Ubertragen und
aufgezeichnet. Mit diesen Daten wurde eine pharmazeutisch-techno-
logische Fragestellung erforscht, die auf anderem Wege, ohne die
Verfugbarkeit der digitalen Messwerte, nicht In gleicher Weise zu
beantworten gewesen ware.

*) Kavirajah Selvaratnam, Untersuchungen von Rezeptur- und Prozess-
einflissen auf die Wasseraufnahme von Tabletten mittels einer mess-
technisch instrumentierten Spruhlackierapparatur zum Verstandnis der
temporaren Durchfeuchtung des Kernbetts im Verlauf von Filmcoating-
Prozessen

Interface zur Datenilibertragung zum Computer
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Abbildung 26: Alle erfassten Daten von Versuch 3 (mit Nachtrocknung) (eigene Darstellung)

Abb. 1: Filmlackierapparatur ausge-
stattet mit Sensoren fur Kernbettfeuchte
und -temperatur, Zuluftgeschwindigkeit,
Aerosolpartikelkonzentration und Spruh-
geschwindigkeit
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Workstream 2
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Viskositat vs. Temp. (gleitender Mittelw. n=19)
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Messanordnung zur gleichzeitigen Auf-
zeichnung von Drehmoment bzw. Visko-
sitat und Temperatur wahrend Auflo-
sungs- oder Gelbildungsprozessen
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Weitere Praktikumsversuche, die ausgearbeitet und in die studentische
Laborausbildung integriert wurden, hatten die temperatur- und pH-
abhangige Messung der Viskositat beil der Herstellung von Gelen mittels
kontinuierlichem Monitoring der Leistungsaufnahme eines Laborruhr-
werks zum Thema. Durch automatisierte Uberwachung und Aufzeich-
nung weliterer Parameter, wie Temperatur, Trubung, und pH konnten
kritische Zustandsanderungen, wie die Hitzekoagulation von Methyl-
cellulose oder die pH-abhangige Gelierung von Polyacrylsaure graphisch
dargestellt und fur die Studierenden verstandlich gemacht werden.

Weiterhin wurde eine durch individuell veranderbare Programmierung
vielfaltig einsetzbare Mess- und Titrierplattform entwickelt. Mit dieser
lassen sich Uber eine schrittmotorgesteuerte Pumpe Reagenzmengen
mikrolitergenau  do-
sieren. Die Werte-
paare aus dosiertem
Volumen und einem
davon Dbeeinflussten
Messparameter, z.B.
pH-Wert, werden zur
Aufzeichnung und
graphischen Darstel-
lung an einen ange-
schlossenen Compu-
ter Gbermittelt.

Abb. 4.
Mess- und Titrierplattform

Diskussion & Ausblick

Zukunftig nach abgeschlossener Reakkreditierung des Studiengangs
Angewandte Pharmazie soll im kombinierten Fach Statistik und EDV
neben einer allgemeinen Einfuhrung in Microsoft Excel, auch die Mess-
wertubertragung von verschiedenen Sensoren direkt in das Tabellen-
kalkulationsprogramm erklart und an Beispielen praktiziert werden. Die
so generierten Datensatze sollen anschlieBend statistischen Ubungen
dienen. Mit der angeschafften Ausrtstung ist jeder Studierende in der
Lage, mit seinem eigenen Computer unterschiedliche Messdaten aufzu-
zeichnen und anhand dieser Datensatze Begriffe wie z.B. Prazision und
Richtigkeit zu verstehen aber auch statistische Tests (Test auf Normal-
verteilung, Trends, Gleichheit von Mittelwerten usw.) und Regressions-
analysen durchzufuhren.
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