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SCHUTTELINKUBATO
IM MODERNEN LABOR

Der technische Leitfaden fir reproduzierbare

Kultivierungsergebnisse in Forschung, Biotechnologie
und Zellkultur
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SCHUTTELINKUBATOREN

IN FORSCHUNG, BIOTECHNOLOGIE UND ZELLKULTUR

Technologien, Anwendungen und Auswahlkriterien
fur reproduzierbare Kultivierungsprozesse
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Wissenschaft braucht Prazision — und einen verlasslichen Partner.

Wissenschaftlicher Fortschritt beginnt dort, wo Experimente reproduzierbar werden. Unabhéngig davon,
ob neue Antibiotika entwickelt, rekembinante Proteine produziert oder innovative Zelltherapien erforscht
werden — jede wissenschaftliche Erkenntnis basiert auf kontrollierten Versuchsbedingungen und einer
zuverldssigen Laborinfrastruktur.

Schittelinkubatoren zahlen heute zu den unverzichtbaren Kernkomponenten moderner Laboratorien. Sie
schaffen definierte Kultivierungsbedingungen fiir Mikroorganismen, Hefen, Saugerzellen, Pllanzenzellen und
viele weitere biologische Systeme. Durch die prizise Kombination aus Temperaturregelung, kentrellierter
Schiittelbewegung und homogener Luftzirkulation bilden sie die Grundlage fiir reproduzierbare Ergebnisse in
Forschung, Entwicklung und Qualitatskontrolle.

Die Bedeutung dieser Technologie wurde inshesondere wihrend der COVID-19-Pandemie deutlich. Innerhall
kiirzester Zeit mussten weltweit neue Diagnoseverfahren entwickelt, Impfstoffplattformen optimiert und
biotechnologische Produktionsprozesse aufgebaut werden. Schiittelinkubatoren kamen dabei in zahlreichen

Laboren wihrend der frihen Forschungs- und Entwicklungsphasen zum Einsatz — unter anderem bei der
Kultivierung mikrobieller Systeme, der Optimierung rekombinanter Expressionsverfahren sowie der Entwicklung

und Charakterisierung von Zellkulturen, Sie bildeten damit eine wesentliche Briicke zwischen Grundlagenforschung
und industrieller Produktion.

Doch nicht nur die Wissenschaft entwickelt sich stetig weiter — auch die Anforderungen an Laborgerite
verandern sich kontinuierlich. Energieeffizienz, digitale Prozessdokumentation, reproduzierbare
Schiittelbewegungen, flexible Programmierung, modulare Erweiterbarkeit sowie langfristige Betriebssicherheit
sind entscheidende Kriterien bei der Auswahl eines geeigneten Systems.

Ebenso wichtig wie die Technik selbst ist jedoch die fachkundige Beratung und ein zuverlissiger Service.
Ein hochwertiges Laborgerit entfaltet seinen langfristigen Nutzen erst dann vollstindig, wenn Installation,
Wartung, Kalibrierung und technische Betreuung dauerhaft sichergestellt sind.

Als offizieller Importeur der LABWIT Schiittelinkubatoren begleitet die ZEFA Labeorservice GmbH Ferschungs-
einrichtungen, Hochschulen, Kliniken sowie Unternehmen aus Biotechnolegie, Pharmaindustrie und industrieller
Forschung bei der Auswahl geeigneter Inkubaticnssysteme. Unser Anspruch besteht nicht allein darin, hochwertige
Laborgerite bereitzustellen, sondern unsere Kunden (ber den gesamten Lebenszyklus ihrer Systeme kompetent

zu begleiten.

Innerhalb der ZEFA-Group iibernimint die MIZE Labservice GmbH sémtliche Wartungs-, Reparatur- und Service-
leistungen fir die gelieferten Systeme. Durch diese enge Zusammenarbeit erhalten unsere Kunden nicht nur
modernste Labortechnik, sondern gleichzeiitig einen leistungsfihigen technischen Servicepartner mit kurzen
Reaktionszeiten, hoher Fachkompetenz und langfristiger Ersatzteilversorgung.

Mit diesem White Paper méchten wir wissenschaftliche Grundlagen verstindlich vermittelh, aktuelle Technolegien
erliutern und eine fundierte Entscheidungshilfe fiir die Auswahl moderner Schiittelinkubatoren bieten. Gleichzeiitig
méchten wir aufzeigen, welche zentrale Rolle diese Geriite in zahlrieichen Forschungs- und Produktionsprozessen
einnehmen und warum die Kembination aus innovativer Technik, kompetenter Beratung und zuverlissigem Service
entscheidend fir den langfristigen Erfolg moderner Laboratorien ist.

Wir wiinschen |hnen eine informative und inspirierende Lektiire.

ZEFA Laborservice GmbH

Wissenschaftlicher Fortschritt beginnt dort,

wo Experimente reproduzierbar werden.
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MEHR ALS EIN LIEFERANT -

EIN LANGFRISTIGER PARTNER

Kompetenz aus einer Hand

Die Anschaffung eines Schiittelinkubators ist weit mehr als der Kauf eines
Laborgerédtes. Forschungseinrichtungen, Universititen und Unternehmen
investieren in Systeme, die iber viele Jahre hinweg zuverlissig funktionieren
und reproduzierbare Ergebnisse liefern missen. Meben der Qualitit des
Gerétes spielen deshalb Beratung, Inbetriebnahme, Wartung und ein
kompetenter technischer Service eine entscheidende Rolle,

Die ZEFA-Group vereint diese Kompetenzen an einem gemeinsamen
Standort in 85630 Harthausen. Wihrend die ZEFA Laborservice GmbH
als offizieller Importeur der LABWIT Schittelinkubatoren Kunden bei der
Auswahl geeigneter Systeme unterstiitzt, Ubermnimmt die MIZE Labservice
GmbH die technische Betreuung der Gerite iiber ihren gesamten
Lebenszyklus.

Durch die enge Zusammenarkeit beider Unternehmen profitieren unsere
Kunden von kurzen Kommunikationswegen, festen Ansprechpartnern und
einem zuverldssigen Service — von der ersten Beratung bis zur langfristigen
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ZEFA LABORSERVICE GMBH

Ihr Partner fiir Laborgerite
und Projektlésungen

Offizieller Importeur der LABWIT Schiittelinkubatoren
Technische Beratung

Projektplanung

Lieferung

Installation

Inbetriebnahme

Zubehdr

Persdnliche Betreuung

MIZE LABSERVICE GMBH

Technischer Service
innerhalb der ZEFA-Group

Wartung

Reparaturen
Geritequalifizierungen (IQ/OQ)
Kalibrierungen

Praventive Wartung

Ersatzteilversorgung
Technischer Support

Betreuung.

GEMEINSAM FUR DEN GESAMTEN LEBENSZYKLUS

©-0-0-6-

Lieferung Installation Langfristiger

Betrieb

Beratung Auswahl Qualifizierung Wartung Reparatur

Ein Ansprechpartner. Zwei spezialisierte Unternehmen.
Ein gemeinsames Ziel: die langfristige Betriebssicherheit |hrer Laborgerate.

Q

GUT ZU WISSEN

ZEFA Laborservice GmbH und MIZE Labservice GmbH
arbeiten am gemeinsamen Standort in

85630 Harthausen eng zusammen.

Dadurch erhalten Kunden Beratung, Vertrieb und
technischen Service aus einer Hand — ohne

EXPERTEN-TIPP

Bei der Auswahl eines Schiittelinkubators sollten nicht ausschiieBlich
technische Leistungsdaten verglichen werden, Faktoren wie
Wartungsfreundlichkeit, Ersatzteilverfiigbarkeit, Reaktionszeiten
und ein qualifizierter technischer Service beeinflussen die
Gesamtbetriebskosten eines Laborgerites Uber viele Jahre hinweg

und sind daher ein wesentiicher Bestandteil jeder Investiionsentscheidung. wechselnde Ansprechpartner.

Moderne Labortechnik endet nicht mit der Installation —
) sie beginnt mit einer langfristigen Partnerschaft.
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DIE WISSENSCHAFT
HINTER SCHUTTEL-
INKUBATOREN

Prinzipien, Vorteile und DIE HAUPTVORTEILE AUF EINEN BLICK

technologische Grundlagen ks
HOHERE REPRODUZIERBARKEIT

aﬁﬁ Konstante Bedingungen und gleichmalige Durchmischung
I

Schiittelinkubatoren kombinieren prizise Temperaturkontrolle reduzieren Variabilitit zwischen den Ansiitzen.
mit definierter Bewegung, um optimale Bedingungen fiir das
Wachstum von Mikroorganismen, Zellkulturen und anderen

biologischen Systemen zu schaffen. @ BESSERE WACHSTUMSRATEN

Optimale Sauerstoffversorgung und Nahrstoffverteilung
WIE FUNKTIONIERT EIN SCHUTTELINKUBATOR? fordemydias Zelwachstum und steigem de Effisiens.

Ein Schiittelinkubator gewiahrleistet durch eine kontrollierte, orbitale
Bewegung eine kontinuierliche Durchmischung der Probe. Gleichzeitig
sorgt eine exakt geregelte Temperatur fiir ein stabiles, reproduzierbares KUNT&MINAT'“NSSCHUTZ

Dmiglc Geschlossene Systeme und hygienische Materialien

Orbitale Schiittelbewegung sorgen filr eine sichere Kultivierung.
Sargt fiir eine homogene Verteilung von Nihrstoffen, Saverstoff
und Warme und verhindert Sedimentation.

Prizise Temperaturregelung WELSE”IEE ﬁ,HWEN Du HG

Erméglicht konstante Bedingungen fiir reproduzierbare

Ergebnisse — auch bei sensiblen Kulturen. Geeignet fir Mikroorganismen, Hefen, Saugerzellen,

Planzenzellen und viele weitere Anwendungen.
Optimale Gasdurchmischung

Erhéht die Sauverstofftransfer-Rate und unterstitzt damit ein
effizientes Zellwachstum und héhere Ausbeuten.

Prazise Temperatur- und Geschwindigkeitsregelung

TECHNOLOGIE FOKUS: LABWIT SCHUTTELINKUBATOREN L LN B

LABWIT Schiittelinkubatoren wurden fiir hichste Anspriiche in Forschung und Grofles Zubehorsortiment fur maximale Flexibilitat
Industrie entwickelt. Durch prizise Regelung, durchdachte Konstruktion und Einfache Bedienung und intuitive Steuerung
hachwertige Materialien bieten sie zuverlissige Leistung — Tag fiir Tag. Umfassende Sicherheitsfunktionen

ANWENDUNGSBEREICHE

— - - - o =% EXPERTEN-TIPP
’/ \\ /é é\\ / \ / \\ f ] Die Kombination aus Temperatur, Schiittelgeschwindigkeit,
{ ,§@$ | { o0 / , @ | \ A | ( ) Schittelorbit und Beladungsvolumen hat einen maBgeblichen
Lo TN S \ LN Einfluss auf das Kultivierungsergebis. Bereits Keine
MIKROBIOLOGIE TELLKULTUR BIOTECHNOLOGIE PHARMA & LEBENSMITTEL &

FORSCHUNG UMWELT
Kultivierung von Kultivierung von Prozessentwicklung L
Bakterien, Hefen | Siuger, Pllanzen- | und Medien- | Wirkstoffproduktion | Qualtitskontrolle Unsere Empfehlung: Validieren Sie Ihre Prozessparameter

und Filzen und Insektenzelien optimierung und Grundlagen- und Urnivet- und dokunmentieren Sie kritische Einstellungen.
forschung analytik

Abweichungen kinnen sich auf Wachstum, Ausbeute und
Reproduzierbarkeit auswirken.

ZIEL: Mit modernster Technologie und fundiertem
O Stabile, reproduzierbare und skalierbare Prozesse fiir Anwendungswissen unterstiitzt die ZEFA-Group
maximale Effizienz und verlassliche Ergebnisse. Ihre wissenschaftlichen Ziele.




KAPITEL 2

FLEXIBILITAT, DIE

ZEFAGROUP

FORSCHUNG VORANBRINGT

Optionen und Ausstattungsvarianten

fiir anspruchsvolle Anwendungen

Moderne Schiittelinkubatoren miissen eine Vielzahl
unterschiedlicher Forschungsaufgaben erfiillen.
Deshalb bieten LABWIT Schiittelinkubatoren ein
breites Spektrum an Optionen und Ausstattungs-
varianten, mit denen Sie lhr System exakt an lhre

Prozesse anpassen kdnnen.

Von der prizisen COp-Regelung iiber kontrollierte
Feuchtigkeit bis hin zu Lichtsteuerung und
verdunkelten Sichtfenstern — jede Option trigt
dazu bei, optimale Kultivierungsbedingungen zu
schaffen und reproduzierbare Ergebnisse zu

erzielen,

IHR VORTEIL

Sie konfigurieren lhren Schifttelinkubator
genau nach lhien Anforderungen - nicht
mhe und nicht weniger, Das erméglicht
maximale Flesdbilitht heute und in Zukunft,

WEITERE NUTZLICHE OPTIONEN

e Innenbeleuchtung (weill)
o' Mehrstufige Programmsteuarung

°‘ USB- und Ethernet-Anschliisse

VIELFALT FUR IHRE ANWENDUNG

ZELLKULTUR
bare Kulthienng ven
Inssktonzedlon.

MIKROBIOLOGIE
Kultivierung von
Baktorien, Hefon,
Pilzen und andiven
Mroorganisman,

R

o

PFLANZENFORSCHUNG
Optimale Badingungon
fidr Pilanzenzellkultunen,
Algen und photosyrithe-
tischa Organisman.

fob)\  |HRE PROZESSE SIND EINZIGARTIG -
IHR SCHUTTELINKUBATOR AUCH

OPTIONEN IM UBERBLICK

co

-
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FEUCHTIGKEITS-
REGELUNG

Aktive Befeuchtung und
priizise Feuchteregelung
verhindern Verdunstung
und sichern konstante
Kulturbedingungen.

C0,-ZUFUHR UND
REGELUNG

Prazise CO,-Regelung
fiir optimale
Wachstumsbedingungen
sensitiver Zellkulturen,

o

BELUFTUNGS-
STEUERUNG

Recolare L il

HEPA-FILTRATION

Effizionite HEPA-Filter sichorm
eing partikelfrese Innensaum-
huft und schiitzen Proben
vor Kontamination.

homogene Termperaturvertelung
T
Gasaustausch.

Q Alarmmanagement (visuell/akustisch)
o Tiréffnungalarme und Sicherheitssysteme

0 Validierbare Steuerung und Dokumentation

5
)
BIOTECHNOLOGIE PHARMA & FORSCHUNG

von Wirkstoffon, Medien
und biopharmazeutischen
Prozessen.

technologischer Prozesse

und Fermentationsn im

Forschungsmaltab.

\Ij/
/I'\

PHOTOSYNTHETISCHE
BELEUCHTUNG

Integrierte LED-
Lichtsysteme mit
einstellbarer Intensitit und
Farbwahl: Weillicht oder
Rot/Blau fir Nachtphase.

KUHLFUNKTION

4

VERDUNKELTE
SICHTFENSTER
Lichtundurchlassige Fenster
verhindern unensiinschte
Lichteinfliisse und schiitzen
lichtsensitive Kulturen,

&

INTEGRIERTE
DATENAUFZEICHNUNG

Erfassung und Dokumentation
aller relevanten Prozessdaten
fiir maximale Nachvollzieh-
barkeit und GLP/GMP-
Konformitat.

0 Mehrgassysteme (nur CO;)

e Individuelle Plattformen und Halterungen

EXPERTEN-TIPP

Die Anforderungen an lhre Kultivierungsprozesse
kénnen sich im Laufe der Zeit dndern.
Achten Sie daher auf modulare Systeme und

nachriistbare Optionen.

So bleiben Sie flexibel und zukunftssicher.

Mit der groflen Auswahl an Optionen und Ausstattungsvarianten
konfigurieren Sie lhren LABWIT Schiittelinkubator exakt nach lhren
Anforderungen - fiir maximale Leistung, Flexibilitdt und Zukunftssicherheit.
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Plattformtechnologie und Regelung -
das Herzstiick jedes Schiittelinkubators

Die Leistungsfihigkeit eines Schiittelinkubators hingt entscheidend

von der Qualitit seiner Bewegung, der Temperaturstabilitit und der
Regelungstechnik ab. LABWIT Schiittelinkubatoren sind mit modernster
Technologie ausgestattet, die maximale Reproduzierbarkeit und
Prozesssicherheit gewihrleistet.

Jedes Detail - von der Plattformkonstruktion bis zur intelligenten
Steuerung - ist darauf ausgelegt, empfindliche Kulturen zuverlissig
zu schiitzen und optimale Wachstumsbedingungen zu schaffen.

ZEFAGROUP

~ PLATTFORM- UND ANTRIEBSSYSTEME

£

FLACHPLATTFORM

Unsere Schiittelinkubatoren sind mit
verschiedenen Plattformtypen und
Antriebssystemen erhiittlich, um
GefaBgraBen optimal abzubilden.

UNIVERSALPLATTFORM MEHRSTOCKIGE PLATTFORM

Ideal fiir Petrischalen,
Kulturbrettt und flache Gefille.
Besonders niedrige Bauhihe
fiir einfaches Be- und Entladen.

Maximale Kapazitit auf
minimaler Stellflache.

Fiir hohe Probendurchsitze
und parallele Kultivierungen.

Fiir eine Vielzahl von Gefillen
und Anwendungen.

Flexibel mit Klemmen, Haltern
oder rutschfesten Matten
bestickbar.

I

LEISTUNGSSTARKE ANTRIEBE

Burstenlose DC-Motoren mit
praziser Drehzahlregelung
fiir rubigen Lauf, lange
Lebensdauer und hohe
Belastbarkeit.

AUSGEWUCHT UND STABIL

Sk o
sorgen fiir einen vibrations-
armen und leisen Betrieb.

INTELLIGENTE REGELUNG UND UBERWACHUNG
PRAZISE TEMPERATURREGELUNG

Hochgenaue Sensorik und PID-Regelung fir konstante Temperaturen
mit minimalen Schwankungen,

RUCKVERFOLGBARKEIT
Datenaufzeichnung aller relevanten Parameter fiir maximale
Tranzparenz und Dokumentation.

ALARME UND SICHERHEIT
Visuelle und akustische Alarme bei Abweichungen -
fir maximale Sicherheit lhrer Kulturen.

BENUTZERFREUNDLICHE BEDIENUNG

Intuitive Touchscreen-Bedienung und klare Mentstruktur
fir einfache und sichere Handhabung.

TECHNOLOGIE, DIE IHRE FORSCHUNG

IHRE VORTEILE AUF EINEN BLICK

HOCHSTE PRAZISION

Exakte Temperatur- und Bewegungsregelung fiir optimale

Wachstumsbedingungen.

MAXIMALE ZUVERLASSIGKEIT

Robuste Technik und durchdachte Konstruktion fiir

einen langfristig stabilen Betriab.

EFFIZIENZ STEIGERN

Héhere Ausbeuten und kiirzere Prozesszeiten durch

ideale Kultivierungsbedingungen.

IUKUNFTSSICHER

Modulare Systeme und smarte Steuerung fir flexible

Anpassung an lhre Anforderungen.

Mit priziser Plattformtechnologie und intelligenter Regelung schaffen

LABWIT Schiittelinkubatoren die idealen Voraussetzungen fiir reproduzierbare,

VORANBRINGT

sichere und effiziente Kultivierungsprozesse.
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MODULARE SYSTEME
FR JEDE ANFORDERUNG

Individuelle Lésungen fir Forschung, Entwicklung

und Produktion

LABWIT Schiittelinkubatoren sind als modulare Systeme
konzipiert und decken ein breites Anwendungsspektrum ab -
von kleinen Forschungsprojekten bis hin zu groBvolumigen
Produktionsprozessen.

Durch skalierbare Plattformen, vielfaltige Gefaloptionen und
flexible Ausstattungsvarianten kénnen Sie lhr System exakt
an lhre Anforderungen anpassen — heute und in Zukunft.

UNSERE SYSTEMKLASSEN IM UBERBLICK

IAY-11128

ZEFAGROUP

A BN

FORSCHUNGSSYSTEME
Kempakt und prizise

ENTWICKLUNGSSYSTEME
Skalierbar und vielseitig
Ideal fir Labor und Forschung.
Fiir kleine bis mittlere Volumina
mit maximaler Regelgenauighkeit
und Flexibilitit.

Parfekt fir den Scale-up-Prozess.
Erméglicht die Ubertragung von
Laborergebnissen in gréBere
Kultivierungsvolumina.

@ Einsatz: Forschung, Entwicklung,
Prozessoptimierung
@ Arbeitsvolumen: flexibel skalierbar

@ Einsatz: Prozessentwicklung,
Pilotversuche
@ Arbeitsvolumen: flexibel skalierbar

FLEXIBLE GEFASSOPTIONEN

A

ERLENMEYERKOLBEN
50 mL - max. 5 L

REAGENZGLASRGHRCHEN
15 mL - 50 mL

@ Verschiedene Gefillformen und -gréBen fiir maximale Prozessflexibilitit
@ Kompatibel mit Einweg- und Mehrwegsystemen

SKALIERBARKEIT
WVorn Labor bis zur Produktion -
nahtlos skabierbar.

IHRE VORTEILE

PASSGENAUE LOSUNGEN
@ === &
EIN SYSTEM. UNENDLICHE MOGLICHKEITEN.

Proressen passen.

PRODUKTIONSSYSTEME
Leistungsstark und robust
Fiir kontinuierliche und reproduzierbare
Prozesse im Produktionsmalstab.
Ausgelegt far Zuvedssigkeit,
Effizienz und einfache Skalierung.

@ Einsatz: Produktion, Herstellung
von Biomasse und Wirkstoffen
@ Arbeitsvolumen: individuell skalierbar

MULTI-UNIT-SYSTEME
Parallelisierung fiir mehr Qutput

Mehrere Einheiten intelligent
vemnetzt und zentral gesteuert.
Fr maximale Produktivitit auf

minimaler Fliche.

@ Einsatz: Hochdurchsatz, Screening,
GroBprojekte
@ Arbeitsvolumen: individuell skalierbar

MODULARE AUSSTATTUNG - EXAKT NACH IHREM BEDARF

& Temperaturbereich: 4 - 65 °C

& Schittelhub: 25 - 50 mm

@ Schittelgeschwindigkeit: 30 - 300 rpm
(bei ausgewihlten Modellen bis 600 rpm)

@ Gasmanagement: CO;-Zufuhr (Begasung)

@ Regelungen: Temperatur, Feuchtigkeit, Zeit,
Einstellung verschiedener Sektionen / Programme

& Optionen: Beleuchtung (weil3 oder rot/blau fiir Nacht),
photosynthetische Beleuchtung, CO;-Zufuhr (Begasung),
Feuchtigkeitsregelung, HEPA-Filtration, Kiihlung,
Verdunkelte Scheiben, Datenmanagement

MAXIMALE ZUVERLASSIGKEIT

Robuste Technik fur stabile und
reprodurierbare Ergebnise.

IUKUNFTSSICHER
Maodular, erwaiterbar und bereit
fibr kommende Anforderungen.

Mit LABWIT gestalten Sie lhre Prozesse flexibel, effizient
und zukunftssicher - von der ersten Idee bis zur erfolgreichen Produktion.
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FLEXIBILITAT, DIE ;
MIT [HREN ANFORDERUNGEN WACHST

Modulare Erweiterungen und malBgeschneiderte Lésungen

Unsere modularen Systeme lassen sich exakt an |hre Prozesse anpassen
und bei Bedarf erweitern. Wahlen Sie aus einer Vielzahl an Erweiterungs-
modulen und Zubehar, um Ihr System optimal zu konfigurieren,

ZEFAGROUP

ERWEITERUNGSMODULE & OPTIONEN

o

KLIMA- & PROZESSKONTROLLE

BELEUCHTUNG

Prizise Temperaturregelung

Feuchtigkeitsregelun
L L warmweill (Tageslicht)
CO,-Zufiihrung und -Regelung

Erweiterte Sensorik rot/blau (Machtlicht)

LED-Beleuchtung (Standard)
Photosynthetische Beleuchtung -

Photosynthetische Beleuchtung -

AUTOMATISIERUNG & KONTROLLE ZUBEHOR & INNENAUSSTATTUNG

© Schnittstellen (LAN, USB, R5485) Verschiedene Plattformen & Racks

©@ Datenlogging & Ferniiberwachung Halterungen fir Gefille

@ Alarm- & Sicherheitsfunktionen Antivibrationssysteme

-]
[
o
L]

@ Validierung & 1Q/OQ-Services Sterile Filter & Luftfihrung

KaltweiB (z. B. fir Pilzzichtung)
Dimmbar und programmierbar

Tag-/Macht-Simulation

SYSTEMUBERSICHT

MODELLLINIE

FORSCHUNGSSYSTEME
(KOMPAKT)

Temperaturregelung L
Schiittelsteverung

Feuchtigkeitsregelung

CO,-Management

Beleuchtungsoptionen

Skalierbarkeit

Paralleler Betrieb

Datenmanagement

Validierung (1Q/0Q)

TYPISCHE ANWENDUNGSBEREICHE

Mikrobiologie & Zellkultur

Kultivierung von Mikroorganismen, Hefen, Zellen und
Gewebekulturen.

Planzenforschung

Keimung, Wachstum und Stressforschung unter
kontrollierten Bedingungen.

Bioprozessentwicklung
Medien- und Prozessentwicklung, Fermentation
und Bioreaktorscreening.

Biotechnologische Preduktion
Skalierbare und reprodurierbare Prozesse fir
Wirkstoffe, Enzyme und Biomasse.

IHRE ANFORDERUNG.
UNSERE LOSUNG.

ENTWICKLUNGSSYSTEME
(SKALIERBAR)

PRODUKTIONSSYSTEME
(LEISTUNGSSTARK)

MULTI-UNIT-SYSTEME
(PARALLELISIERUNG)

(<]
(]

O 00O0CO0O0OO
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SERVICE, DER DEN UNTERSCHIED MACHT

Individuelle Beratung
@ Gemeinsam finden wir die Lasung, die perfekt
2u |hren Prozessen passt.

Mit LABWIT modularen Systemen gestalten Sie lhre Prozesse flexibel,
effizient und zukunftssicher — von der ersten Idee bis zur erfolgreichen Produktion.
SPRECHEN SIE UNS AN - WIR BERATEN SIE GERNE.

Installation & Inbetriebnahme
Fachgerechte Installation und Einweisung
bei thnen vor Ort.

Wartung & Service
Zuverliissiger Support und schnelle Verfugbarkeit
von Ersatzteilen,

Qualitit & Zuverlissigkeit
Entwickeit und gefertigt nach hdchsten Qualititsstandards
fiir den langfristigen Einsatz.
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VIELFALT AN ANWENDUNGEN,
EIN SYSTEM, DAS MITDENKT

Fir Forschung, Entwicklung und Produktion - in jeder Phase
y

TOUCH SCREEN
DISPLAY

ZEFAGROUP

Uv

STERILIZATION

Unsere Systeme unterstiitzen ein breites Spektrum an Anwendungen

AD). SHAKING

DIAMETER

TEMP. CONTROL
SYSTEM PHOTOSYNTHETIC

in Labor, Entwicklung und Produktion. Flexibel, préazise und zuverlissig -

fiir reproduzierbare Ergebnisse und maximale Prozesssicherheit.

ANWENDUNGSBEREICHE

4

MIKROBIOLOGIE & PFLANZENFORSCHUNG

ZELLKULTUR

@ Kultivierung von Mikro-
organismen, Hefen und
Zellen

© Keimungstests

@ Wachstums- und
Entwicklungsstudien
@ Screening von Stimmen

und Medien @ Stress- und Umwelt-

simulationen
@ Inokulation und
Wermaehrung

ANWENDUNGEN IN DER PRAXIS

&

BIOTECHNOLOGISCHE
PRODUKTION

8

BIOPROZESSENTWICKLUNG

@ Produktion von
Wirkstoffen, Enzymen
und Biomasse

@ Medien- und Prozess-
entwicklung

© Fermentation &
Bioreaktorscreening © Qualitits- und Stabilitits-
rufungen
@ Optimierung von ot
Kulturbedingungen @ Batch- und

Kentinvierliche Prozesse

Q

QUALITATSKONTROLLE

@ Stabilititstests

© Haltbarkeit und
Alterung

[ Validierung und
Prozesskontrolle

1S

AUSBILDUNG &
LEHRE

Praktische Ausbildung
im Labor

Demenstrations- und
Schulungszwecke

Experimentelles
Lernen

MIKROBIOLOGIE &

TELLKULTUR PFLANZENFORSCHUNG

WARUM LABWIT?

-
BIOTECHNOLOGISCHE

BIOPROZESSENTWICKLUNG PRODUKTION

3 ©

1o

SICHER & ZUVERLASSIG

Entwickelt fur anspruchswvolle
Prozesse und hochste
Prozesssicherheit.

PRAZISE & REPRODUZIERBAR

Kenstante Bedingungen
fir zuverlissige und
vergleichbare Ergebnisse.

FLEXIBEL EINSETZBAR

Fir eine Vielzahl von
Anwendungen und
Branchen.

SKALIERBAR

Vem LabormaBstab bis zur
industriellen Produktion -
mit einem System.

EFFIZIENT

Optimierte Prozesse fur
weniger Aufwand und
héhere Produktivitat.

Ob Forschung, Entwicklung oder Produktion - LABWIT Systeme

IHRE IDEEN.
ﬁ UNSERE TECHNOLOGIE.
GEMEINSAM ZUM ERFOLG.

bieten die Flexibilitit und Kontrolle, die Sie fir lhre Anwendungen
bendtigen.

LASSEN SIE UNS IHRE PROZESSE AUF DAS NACHSTE LEVEL BRINGEN,
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QUALITAT AUFDIE &
SIE SICH VERLASSEN KONNEN =~

Als Ihr Partner fiir Labortechnik stehen wir fiir hchste Qualitdtsstandards,

zertifizierte Prozesse und einen Service, der Sie in jeder Projektphase begleitet -

von der Planung bis weit iiber die Inbetriebnahme hinaus.

UNSERE QUALITATSVERSPRECHEN

»  © €

HOCHSTE QUALITAT GEPRUFTE SICHERHEIT INNOVATION & KOMPETENZ PERSONLICHE PARTNERSCHAFT ~ NACHHALTIG & ZUKUNFTSSICHER

Unsere Systeme werden nach Alle Systeme erfiillen relevante  Kontinuierliche Weiterentwicklung  Wir beraten individuell, begleiten Energieeffiziente Technologien
héchsten Qualititsstandards internationale Normen und und langjahrige Erfahrung machen Sie kompetent und finden und nachhaltige Prozesse
entwickelt und gefertigt. Richtlinien. Umfangreiche uns zu einemn starken Partner gemeinsam die beste Losung tragen zu einer sicheren
Zuverlassigheit und Langlebig- Tests gewahrlzisten maximale fir anspruchsvolle Labor- fiir lhre Anforderungen. Zukunft fiir Ihr Labor und
keit stehen dabei an erster Sicherheit im Laboralltag. anwendungen. die Umwelt bei.
Stelle.

RUNDUM-SERVICE FUR IHREN ERFOLG

Wy P oy G 6 9

BERATUNG & PLANUNG INSTALLATION & SCHULUNG & WARTUNG & ERSATZTEILE &
o INBETRIEBNAHME EINWEISUNG SERVICE UPGRADES
Individuelle Analyse Ihrer

Anforderungen und Entwick- Fachgerechte Installation Praxisnahe Schulungen fiir RegelmiBige Wartung und Originalteile und individuelle

lung maligeschneiderter und Eimweisung durch Ihr Tenm - fir einen sicheren schneller Support fir madmale Upgrades sichern die Lebens-

Lsungen, ungere erfahrenen und effizienten Betrieb, Verflgbarkeit Ihrer Systeme. dauer und Leistungsfahigheit
Sperialisten. Ihrer Systema.

ZERTIFIZIERTE QUALITAT

Unsere Prozesse und Produkte sind nach
international anerkannten Normen zertifiziert.
Dazu gehdren unter anderem:

Guolitdumonogement

Umwelt +

_ Klimapakt
& Umwelt + Klimapakt Bayern Bayern

& 150 9001 - Qualititsmanagement

GEMEINSAM FUR
. IHREN ERFOLG

. MADE lN Vertrauen Sie auf gepriifte Qualitat, innovative Technik
GERMANY und einen Partner, der Sie langfristig unterstitzt.
ZEFA GROUP - LABORTECHNIK.
SERVICE. KOMPETENZ.
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FLEXIBEL, MODULAR,
GENAU AUF IHRE ANFORDERUNGEN. %

Unsere Systeme - individuell konfigurierbar fir Ihre Anwendungen.

LABWIT

Jede Anwendung ist einzigartig. Deshalb bieten wir Ihnen Systeme,
die sich flexibel an lhre Prozesse anpassen lassen — heute und in Zukunft.
Modular aufgebaut, skalierbar und erweiterbar.

MODULARE SYSTEMARCHITEKTUR

g J = &

MODULAR SKALIERBAR ANPASSUNGSFAHIG ZUKUNFTSSICHER

Wihlen Sie genau die Erweitern Sie lhr System Individuelle Konfiguration fir Offene Schnittstellen und
Module, die Sie bendtigen - jederzeit — passend zu |hrem unterschiedlichste Anwendungen moderne Technologe fiir
nicht mehr und nicht weniger. Wachstum und lhren Zielen. und Branchen. langfristige Investitionssicherheit.

INDIVIDUELLE KONFIGURATION — IHRE VORTEILE

Y, ® a0 {0} 22

PASSGENAU EFFIZIENT WIRTSCHAFTLICH KOMPATIBEL ZUKUNFTSORIENTIERT

Optimal abgestimmt auf Reduzierte Ausfallzeiten und Investieren Sie nur in das, Nahtlose Integration in Bereit fir neue Technologien
Ihre Prozesse und optimierte Abliufe durch was Sie wirklich brauchen - bestehende Systeme und und kommende
Anforderungen. perfekte Integration. jetzt und spéter. Infrastrukturen. Herausforderungen.

ANWENDUNGSBEISPIELE

|

MIKROBIOLOGIE PFLANZENFORSCHUNG BIOPROZESSE QUALITATSKONTROLLE FORSCHUNG & ENTWICKLUNG

Sterile Arbeitsplitze und Konstante Bedingungen fiir Prazise Steuerung fiir Fermentation  Zuwverlissige Umgebungen fir Flexible Lésungen fir innovative
klimatisierte Inkubation, Wachstum und Entwicklung. und Zellkultivierung, analytische Prozesse. Forschung und Entwicklung.

/ IHRE ANWENDUNG Von der Planung bis zur Umsetzung — wir begleiten Sie mit
. Erfahrung, Kompetenz und Leidenschaft.
@ UNSERE LUSUNB' @ Individuelle Beratung
Gemeinsam entwickeln wir die @ Gemeinsame Planung

passende Systemlgsung fiir Ihren Erfolg. @ Lésungen, die iiberzeugen
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SERVICE, DER DEN
UNTERSCHIED MACHT.

Kompetent. Zuverlassig. Fur lhren Erfolg.

Wir begleiten Sie ber den gesamten Lebenszyklus lhrer Systeme -
mit persénlichem Service, technischer Expertise und schnellen Lésungen,

wenn es darauf ankommt.

UNSER SERVICEANGEBOT

ZEFAGROUP

o

6 A ©

BERATUNG & PLANUNG

Individuelle Analyse Ihrer Fachgerechte Installation Praxisnahe Schulungen fiir

Anforderungen und Entwicklung und Einweisung durch unsere Ihr Team - fiir einen sicheren

mafigeschneiderter Lisungen. erfahrenen Spezialisten. und effizienten Betrieb.

IHRE VORTEILE

INSTALLATION & INBETRIEBNAHME ~ SCHULUNG & EINWEISUNG WARTUNG & SERVICE

RegelmiBige Wartung und
schneller Support fir maximale
Verfugbarkeit Ihrer Systeme.

Ihrer Systeme.

9 ® =

ZUVERLASSIGKEIT
Verlassen Sie sich auf gepriifte
Technik und einen Partner,
der fir Sie da ist.

SCHNELLIGKEIT EFFIZIENZ

Kurze Reaktionszeiten und Optimierte Prozesse und
effiziente Ablfiufe minimieren Lésungen, die lhre Produktivitit

Stillstandszeiten, nachhaltig steigem.

LANGLEBIGKEIT

RegelmiBige Wartung und
originale Komponenten
verlingemn die Lebensdaver
Ihrer Systeme.

&
(&

PARTNERSCHAFT

und Verldsslichkeit.

SCHNELLER SUPPORT, WENN ES DARAUF ANKOMMT
WIR SIND FUR SIE DA!

Unser Service-Team unterstiitzt Sie schnell und
unkompliziert - telefonisch, per E-Mail oder vor Ort.

o5 GEMEINSAM FUR
&3)  HREN ERFOLG

Vertrauen Sie auf unseren Service — flr maximale
Sicherheit, Effizienz und langfristigen Erfolg.

ZEFA GROUP - LABORTECHNIK.
SERVICE. KOMPETENZ.

Q Kompetente Ansprechpartner
& Schnelle Hilfe bei Fragen und Problemen

& Minimierung von Ausfallzeiten

ZU DEN UBLICHEN
BETRIEBSZEITEN FUR SIE DA

Unser Service-Team ist wihrend unserer
tiblichen Betriebszeiten fiir Sie erreichbar
und kiimmert sich zuverldssig um lhre
Anliegen.

Mo = Fr: 08:00 - 17:00 Uhr

ERSATZTEILE & UPGRADES

Originalteile und individuelle
Upgrades sichern die Lebens-
dauer und Leistungsfihighkeit

Eine langfristige Zusammenarbeit
auf Augenhhe - mit Vertrauen
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WISSENSCHAFTLICHE GRUNDLAGEN
DER SCHUTTELKULTIVIERUNG

Physikalische Prinzipien fiir optimale Wachstumsbedingungen

Schittelinkubatoren schaffen ein kontrolliertes Umfeld, in dem physikalische Parameter wie Saverstoffibertragung.
Durchmischung, Wirmeibertragung und Scherkrifte die Kultivierung maigeblich beeinflussen, Das Verstindnis
dieser Faktoren ist essenziell fur die Reproduzierbarkeit, Skalierbarkeit und Effizienz biotechnologischer Prozesse.

DIE HAUPTFAKTOREN DER SCHUTTELKULTIVIERUNG

SAUERSTOFFUBERTRAGUNG
Gewshrieistet die Versorgurg

der Zellen mit Saverstofl,
Abhsngig von ka-West,

Dretzabl, Schittelbub, Fillvolumen
und Gefifityp.

1. SAUERSTOFFUBERTRAGUNG (OTR)

Die Saverstoffubsertragungsrate (OTR) beschreibt die Ménge an
Sauerstoff, die pro Zeiteinheit in die Fliissighait Obertragen wird.
She st win kritischer Faktor fir aerob wachsende Mikroorganismen
und Zellen.

Gasphase Saverstoff
(Luft) [(+5]

OTR = kua - (C* - Cy

OTR = SaverstoMfibertragungsrate (memolLih)

kia = volumetrischer Sausrstoffubartragungeioatfizient (1)

€ " = Saversioffkonzentration im Gleichgewicht (mmolL)

Cp = aktuelle Sauerstoffkonzentration in der Fllssigheit [mmoliL)

4. WARMEUBERTRAGUNG
Eine effizionte WhrmeGbortragung songt fiir eine gleichmbBige
Temperaturverteilung und verhandert lokale Uberhitzung.

Q |
36.0°C
Termperaturverteilung in cinem

Schiitielkolben (SO0 mL, 150 rpm)

—  Wirmneeintrag [Ungebung)

7. EMPFEHLUNGEN FUR OPTIMALE ERGEBNISSE

Wihlen Sie den passenden Schittelhub (25 men filr empfindliche Kulturen,

50 mam filr maximale O-Ubartragung).

DURCHMISCHUNG
Sergt fir homogens
Wertoilung von Nahrstofen,
Zellen und Gaden sowhe fir
R——
Bedingungen.

2. ks -WERT (VOLUMENTRANSFERKOEFFIZIENT)
Der kya-Wert beschreibt die Effiziens des Ssuerstoffeintrags.

Er hingt von Schittelhiib, Drehzahl, Fiflvelumen, GefiSgeomatria
und Medium zusammen,

kua (1M e Sehisttelhub 50 mm

10} —— Schiittelhub 25 mm

1

4
|

001 -

50 100 150 200 250
Drehzahl (rpm)

Héhere Drehzablen und grofiene Schittelhibe
fishren zu haheren kg s-Werten - bis zu einem
Punkt, an dem Scherkrifte lmitheren,

5. EINFLUSS VON DREHZAHL & SCHUTTELHUB

Drehzahl und Schisttelhub becinflussen alle relevanton
Prozessparameter und missen optimal aufeinander
abgestimmt sein,

Erhiihung der
Dirahazabl fihrt 2u

Erhdhung des
Schitedbuss fihrt 2u _

t t
t t
t t
t tt
t t
t t

t gering tt stark 14 abnehmand

ZUSAMMENHANG DER PARAMETER

Dée Faktoren der Schimetkultivierung sind mitienander verkndgft und
besinflussen das Zeltwachstum sowie die Produktbildung.

Optimieren Sie die Drehzahl in Abhngsgkeit von GefiBtyp, Flllvolumen

und Kulturmaedium.

Beachten Sio die Fillmenge: 10-20 % filr Mikrocrganizmen,

20-30 % fibr Zellulturen,

Wermneiden See dbermalige Schaumbildung durch angepasste Drehzahlen

und gof. Antischasmméttel.

Sie Thee Proz ater fif reproduzierbare

WISSEN 5 L

ZEFAGROUP

3. DURCHMISCHUNG & HOMOGENISIERUNG

Die Schittelbewegung erzéugt komplexe Stromungsmuster,
die gine homogone Verteilung von Nihrstoffen, Gasen, Zellen
und Termperatur gewdhrlemsten,

Miedrige Drehzahl Optinale Dreheahl Zu hohe Drehzahl
(schiechte Durchmitchung)  (homogene Dunchmitchung) [turbislente Stromung)

Niearige Swomung [N T tone Stromung

6. SCHERKRAFTE

Scherkriifte kiianen empfindliche Zellen schidigen oder

die Produkibidung beeinflussen. Die optimale Einstellung
minirmiert Seherbelastungen bei gleichzeitiger Sicherstellung
winer effektiven Durchmischung.

FAZIT

Kontrolle dor physkalischen
Parameter sind entscheldend, um
reproduzierbare, effizionte und
skalierbare Kulthierungsprozesse
2w gawiahrloiston, Mur durch die
Balance rwischen Saverstoffeintrag,
Durchmischung, Warmeabfubr und
Scherkriften Lassen sich optimale
Wachstumsbedingungen schaiffen.

cht fiir Ergebnisse.
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EINFLUSS AUF DAS ZELLWACHSTUM

Wie Prozessparameter die Zellphysiologie und Produktivitat bestimmen

Zellwachstum ist das Ergebnis eines komplexen Zusammenspiels zahlreicher physikalischer,
chemischer und biclogischer Faktoren. Schiittelinkubatoren erméglichen durch prizise

Kontrolle dieser Parameter optimale Bedingungen fiir eine hohe Zellvitalitit, konsistente

Prozesse und maximale Produktbildung.

WICHTIGE PARAMETER UND IHR EINFLUSS

O

SAUERSTOFF-
VERSORGUNG

DURCHMISCHUNG
Sangt fir homegene
Vertedung von Nihrstolfen,
Saverstolf und Signalmole:
ke und verhindert lokale
Geadienten.

1. SAUERSTOFFVERFUGBARKEIT UND ZELLWACHSTUM

Saverstoff ist oft der limitierende Faktor in Suspensionskulturen.
Ein ausreichender klLa-Waort ist entscheidend fiir hohe Zelldichten
und Produktivititen.

Einfluss der Sauerstoffibertragungerate (kLa) auf das Wachstum won
CHO-Zellen (Beispiel)

Zelidichte
(10" Zetieniml)

5
20
15 4

Kultivierungsoeit (Tage)

Hihere kLa-Werte flbien 2u hiherer Zelldichte und werkilrzter
Lag ‘Phase. Ein Zuviel kann jedoch oxidativen Stress verursachen.

&. pH-STABILITAT UND ZELLGESUNDHEIT

Der pH-Wert besinflusst Enzymaktivititen, Membranfunktionen
und die Nahrstoffverfligbarkeit.

Anitwirkung von pH-Sehwankungen suf die Visbiest
(Beispiel: HEK293-Zellen)

Viabilitat (%)

7.0 7.5
pH-Wert

Ein aptimaler pH-Bereich maximiert dée Viabilitht und
werringert Strexereaktionen.

AUSWIRKUNGEN AUF PROZESS UND PRODUKT

Optimale Wachstumsbedingungen fihren zu messbaren Vorteilen filr Ihren Prozess,

® ©

i)

Héhere Zell-

TEMPERATUR-
HOMOGENITAT
Saabide Temperatieen

pivied .
Athinst und verbindern
Streiireaktiondn iowie
Protein-Denaturienong.

2. DURCHMISCHUNG UND NAHRSTOFFVERTEILUNG

Eine homagene Durchmischung verhindert Konzentrationsgradienten
und stellt sicher, dass alle Zellen gleichmiBig versorgt wenden.

Mihrstoffverteileang [Clukose] in ciner Kultur [CFD-Simulation)

Sowaohl ru geringe als auch 7u hobe Durchmischung knnen ru
Iokalen Unibor- oder Uberschredtungen fihren.

5. SCHERKRAFTE UND ZELLINTEGRITAT

Scherkrifte kidnnen Zellen schadigen oder bei bestimmten Zelltypen
Wachstums. und Differenzierungsprozesse fdrdem.

Einfluss der Scherkrifte auf die Zellviabilitht (Beispiel)

Visbitit (%)
100
2u niedrig
80 1 (Mibebgttiesitarung)

aptimal
Scherkraft (relativ
Die richtige Balance ist entscheidend, um ZelluchSden

zu vermeiden und gleichzeltig eine gute Durchmischung
sicherrustelien,

ZEFAGROUP

L

3. TEMPERATURHOMOGENITAT UND ZELLVITALITAT

Temperaturgradienten fihnen zu Streszreaktionen und kinnen die
Zelhvitalitdt sowie Produktqualitit beeintrichtigen.
Temperaturverteilung in ginem Schittelinkubator (Beispiel)

00 i
00

GleieheniBlige Temperaturvertedung sichert stabile Bedingungen
und schiftzt emphndliiche Jelladfturen.

6. ZUSAMMENSPIEL ALLER PARAMETER

Mur das optimale Zusammenspiel aller Faktoren flhrt zu gesunden
Zellen, stabsden Prozessen und hoher Produlkctivitin.

FAZIT

Steigerung der
Produktivitit Pr

dichten

WISSEN SCHAFFT KOMPETENZ.

Fu

salitst Er isse

Effigientere
Prozesse & geringere
Kosten

Das Verstindnis der Wechsebwirkungen zwischen physikalischen und biclogischen
Pacrametern ist der Schilissel au edfolgreichen Zellkultivierungsprozessen.

Durch die gezielte Kontrelle von Saverstofflibertragung. Durchmischung. Temperatur.
pH-Wert und Scherkriiften schaffen Sie optimale Bedingungen fiir Zelhwachstum,
Produktbildung und reproduzierbare Ergebnisse.

LABWIT - En

Gemacht fiir Ergebni
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ANWENDUNGEN IN DER
IMPFSTOFFENTWICKLUNG

Schiittelinkubatoren als unverzichtbares Werkzeug entlang der Wertschépfungskette

ZEFAGROUP

Moderne Impfstoffe - von klassischen inaktivierten Vakzinen bis hin 2zu mRMNA- und
Vektorimpfsteffen - erfordern hochkentrollierte Zellkulturprozesse, Schiittelinkubatoren spielen
in Forschung, Entwicklung und Produktion eine zentrale Rolle, indem sie optimale Wachstums-
bedingungen fiir Mikroorganismen und Zellkulturen schaffen, die fiir die Herstellung und
Qualititskontrolle von Impfstoffkomponenten bendtigt werden.

TYPEN MODERNER IMPFSTOFFE UND RELEVANTE ZELLSYSTEME

Inaktivierte Impfstoffe Lebendimpfstoffe (attenuiert) mRMNA-Impfstoffe Proteinbasierte Impfstoffe
Abgethtete Erreger werden
in ZelaMuren vermehrt

und archilicBend inakdtiviert.

Abgesehwachte Ertoger
arfordem 1nabil Kulthvienng
uriter stremg kontrollierien
Bedingungen.

R wird im vitro transkriblen
e i Lipid-Mancpartilel
Formuliert

Rekerribinante Proteine
widen in Zeluylemon
expriemient und gereinigt.

Zelllinber: Viero, MDCK Zelllinlen: Varo, MRC-5 Zelllinken: HEK293, PER.CS Zedllinlen: HEK293, CHO Zellfinden: CHO, HEK293

Rolle von Schiittelinkubatoren im Entwicklungsprozess

""ab;'
- (48) -

2. Zelllinienentwicklung
& Optimierung

1. Zielidentifizierung
& Antigen-Design

4. Downstream-Prozess
{Aufreinigung)

3. Upstream-Prozess
(Produktion]

5. Formulierung

& Stabilisierung

&. Qualititskontrolle
& Freigabe

Identifikation des Zielantigens Kultiierung und Optimberung Vermehrung von Zellen oder
Wiren in Schittelkolban zur
Herstellung der Impfstoff-

Komponenten,

Aufreinigung und Konzen- Formubensng mit Adjuvantien
oder Hilfsstoffen fir Stabilitit

und Wirksambeit.

Umfassende Tests auf Reinhait,
Potenz, Skicharheit und
Wirksamkeit.

won Zelllinien zer stabilen
Produktion.

und Auswahl geaigneter trierung der Antigene oder

Expressionssysteme, Mukleinsiuren.

BEISPIEL: ENTWICKLUNG EINES mRNA-IMPFSTOFFS WARUM SCHUTTELINKUBATOREN?

Konstante Durchmischung fiir homogene
Zellkulturen und gleichmiBige Nihrstoffversorgung

B Plasmid-DNA
Herstellung

mRMA-Synthese B reinigung Formulierung in B cualititskontrolie

{in vitro) & Aufreinigung

O =

E. cofi Kultur in

Hoher Saverstoffeintrag zur Unterstlitzung
metabalisch aktiver Zellen

Priazise Temperaturkontrolle fiir reproduzierbare
Ergebnisse

Skalierbarkeit vom Screening bis zum PilotmaBstab
Enzymatische Reaktion

Schiittelinkubatoren

unfer kontrolliorten

Bedingungen

Entfernung von Enzymen,
Nuldeotiden und
Werunreinigungen

Verkapselung der mRNA,
in Lipid-Nanopartikel

Analytik: Reinheit, Grobe,
Potenz, Stabilitat

Kompatibilitiit mit verschiedenen GefiBtypen
(Erlenmeyerkoiben, Zellkulturflaschen, Einwegbeutel)

WICHTIGE ZELLLINIEN IN DER IMPFSTOFFENTWICKLUNG

Zelllinie Eigenschaften Arwendungen
Affenndere-Zellen, robust,

hahe Vinusproduktivitit

Vero
[z. B. Polio, COVID-1%

Humane embrponale Mierenzellen,

HEKZP3
hohe Transfektionsrate

Proteinexprission

Chinewe Harster Ovary Zellen,
standard in der Biopharmazie

Proteinbasierte imafutoe,

g Subunit:Implstoffe

Vem Menschen abgeleitete
Zellfiniz, serumirel adaptierhar

Adenovirus-basierte
Vektorimpfstoffe

PERCH

HERAUSFORDERUNGEN UND LOSUNGEN

&

Saueritefflimitierung

——
—_—
\ /

Schoritress

Inaktivierte und Lebendimpfstotfe

Weldorimpfstalfe, mRNA-Produkdion,

Worteile in Schilttellulbur
Hote Zelidichte, gute Anpassung
an Suspension

Schnellés Wachstum, hohe
Produktionsmsbeute

Stabile Produltion, regulaterisch
etablient

Hobwe Zelldichte, gut skalsrbar

Fy "0‘\
Y

Reproduzierbarkeit

ZELLDICHTE UBER DIE ZEIT (BEISPIEL: HEK293 IN SCHUTTELKULTUR)
25 1

Zelidichte (10% Zellen/mL)

Kultivierungsdauer (Tage)

FAZIT

Schiittelinkubatoren sind in allen Phasen der
Impfstoffentwickiung unverzichthar, Sie
gewihrieisten optimabe Wachstumsbedingungen,
hohe Reproduzierbarkeit und skalierbare Progesse -

Lissung: Crptimierung von
Drohzahl, Schiittelbub und
Bedliftung ur Steigerung

des kla-Werts,

Lisung: Anpassung won

Lisung: Prizise Temperatur-

Dinehzahl und Fi
Fur Minimierung von
Zelischidigung.

-

trolle und gles
Durchmischung sur Viermeidung
won Hot-Spots.

LEsung: Optimienung der

Lésung: Standasdisiente

Medignzusa
und Durchmisching 2ur

Erhaltung eineelner Zellen.

ung

P und

validisrte Kulthderungs-

Schissal fiir sichere, wirksame und qualitativ
hochwertige Impfstoffe.
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ZELLKULTUR & BIOTECHNOLOGIE

Schiittelinkubatoren als Basis fiir moderne Zellkulturprozesse

Ob in der Grundlagenforschung, bei der Entwicklung neuer Therapeutika oder in der
Bioproressentwicklung - die kontrollierte Kultivierung von Zellen in Suspension
oder auf Trigern erfordert ein prizise gesteuertes Umfeld, Schijttelinkubatoren
bieten reproduzierbare Bedingungen fiir optimales Zelhewachstum, hohe Viabilitit
wnd kensistente Ergebnisse,

ZELLTYPEN UND IHRE ANWENDUNGEN

@ CHO-ZELLEN HEKZ93-TELLEN

gﬁg Wihtigste Zeflinks fir {?&ﬁ% Hurmane cerbryensle
'ﬁ e Produkition von @@G Nieserarten. ieicht

herageLTisheEn Potenen transfizierhar und

e reaeshemsten el N sfor Procdubtioes

Antiklrpern. wvon rekombraten

Protrinen und Viren.

Anwendurgen: Anwendungen:
Wennoepeodution, Gen: Antikaperpraduktion,
Uit agebi, TN T kg Disgnantik, Farschung

SUSPENSION VS. ADHARENTE KULTUR EINFLUSS VON PROZESSPARAMETERN AUF ZELLKULTUREN

#©
Suspensionskultur Adhdrente Kultur L
: ) Zeliwachstum Viabilitit
xJ L e )
.l" by

+ |

Zellen haften an Oberfliche

Wachatum in Moraolayern
deal Tl Differenzierungs-
windl Signalstudien

Bendtigh sperielle
Dberflichen

PE®EE

~
-~

+
"
4
"
"
"

1.
T
f

&

4 potitiver Binfluss } repatives Einflun

TYPISCHE WACHSTUMSKURVE IN SUSPENSION EINFLUSS DER DURCHMISCHUNG AUF ZELLVIABILITAT (BEISPIEL: CHO-ZELLEN)

108 Viabilitit (%)
100 »

—e—  Optimale Durchméschung

—&— Garinge Durchmischung

—#—  Zuhohe Durchmischung
(hohe Scherkratte)

Zelleahl (lag Zelen/ml)

(D &m-
Eine ausgewogene Durchmischung
maimiert die Visbibst und
Produktivityt der Zellen,
Kultivierungsdaver [Tage) Kultivierungsdauer (Tage)

ANWENDUNGSBEISPIELE BEST PRACTICES FiIR ERFOLGREICHE ZELLKULTUR HERAUSFORDERUNGEN UND LGSUNGEN

Produktion moncklonaler Antikrper in CHO-Zellen @  Argepasste Schitteldrehizahl und Sehittelhub fir creg e Deanget
optimale Durchmischung Antischaumenittel, Anpassung

Sehaumbildung won Drehizahl und Begasung
WVektor- und Virenproduktion in HEKZ93- Zellen Regelmifige Kontrolle von pH, pCII, Temperatur
wid Camolalitst Sehary Optienierurg von Drehzaml,

Fiibroluenen und Schintelhub
Stammzell-Expansion flr Zellthorapsen Verwendung geeigneter Gefdfisysteme und

B iy iy Nihrstofflimitierung Angepadite Medisnautimmendsthung

wied Fltterungiilrategion

Sofedni wi Wiskitolfen und Toxikologie- Studien L
=L I B : Vermsidung von Scherstress und Schaumbildung pH-Schwranku Pufferkapazitit, OO, -Kontralle

und regelmiiige Dberwachung

Azeplizche Arbaitsweise,
geschlossens Systeme

Gewebemodelle und 30-Sphlnosd-Kullunen Vakdierte Processe i reprodicierbare Ergebnisse
K amination

ZUSAMMENFASSUNG ' IHR VORTEIL

Sehditelinkubutanen schaffen idesle Bedingungen far eine Vielrahl von Zellkulluranwendungen. = Ercaisnd . [P
; | Reprodurierbare Prozesse. Skalierbare Ergs haiftlich

Dwirch prizise Kontrolle der Prosessparameter wind Telws hatum optimbert, die Wisb@iti Jn

mancheribent urd edne hohe Produkioualitht sichergestellt - von der Forschung bis zue Preduktion. . Schittelinkubatoren - die zuverlissige Plattform i lhre Zellkultwr.

LABWIT = Ents ur P Gemacht for Ergebn




KAPITEL 15

PFLANZENFORSCHUNG

Schiittelinkubatoren fiir die moderne Pflanzenbiotechnologie

ZEFAGROUP

Diie PAanzenforschung nutzt Zell- und Gewebekuliuren, um Pllanzenwachstum, Stoffwechsel
und Stressreaktionen zu untersuchen sowie wertvolle Inhaltsstoffe zu produzieren.
Schiittelinkubatoren schaffen ideale. reproduzierbare Bedingungen fiir fliissige Kulturen,
sichern eine gleichmiBige Nihrstoffversorgung, verbessern Sauverstoffeintrag und férdern
cin homogenes, gesundes Zellwachstum.

ANWENDUNGSGEBIETE IN DER PFLANZENFORSCHUNG

¥

PFLANZENZELLKULTUR CALLUSKULTUREN GEWEBEKULTUR PRODUKTION VON

SEUNDARMETABOLITEN

STRESS~ UND UMWELTFORSCHUNG

Untersuchung von Einfluusgrbfien
wie Trockenheit, Sals, Scheermetalie

@°@
@

Kultivierung von
Einzelzellen oder

Induction und Vermehnang
undifferenzierier Zellen

Vermehrung von Planzenteilen

Zellaggregaten in
Alssigem Medivm zur

[Callug) 34 Auigangs-
material fiir Regeneration

(Sprosse, Worzeln, Blitter)
zur schiellen, klonalen
Wermehrung und Erhaltung

Gewimnung wertvoller
Inhaltssiofe wie Alcaloide,
Polyphenole, Terpene oder

Produktion van Sekundir

und biatechnalogache

von ERtepllansen. Anticecdartien Hie Pharmazie,

maetaboliten und zur
Grundlagenforschaung,

Anwendungen.

TYPISCHE PFLANZENKULTUREN IN SUSPENSION

L= 7 o
|

o =
(29805
L\ @y @ o

u%

Callssuspersion  Wurzelkultur

\a\)of

Zellsuspension Zellaggregate

Einzclzellen in
Tssigem Medum

Wicine Zellverbinde Undiforensierio
mit hoher Akdhvitst

BELEUCHTUNG - EIN SCHLUSSELFAKTOR
Einfluss des Lishhprkirusm sl Chloraphyligehalt urd Biamanae
[Bekphet: Zefheutiur von Spirulina platensis)

—=— Chioropin/figehai
—=— Blomasise

Relntive Biomatse (%)

-,

450 500 S50 400 450 MO0 7SO
Wellenlinge (nm)

TYPISCHER ARBEITSABLAUF IN DER PFLANZENBIOTECHNOLOGIE

@ - @

i ;

—

1. Explantatwahl &
Sterilisation

2. Induktion

Indukstion von Kallus oder

HAuriwishl peeigneter Gevwebs Speossen auf festem Medism.

und Cberflchensteriiaation.

BEISPIELE FUR PRODUZIERTE INHALTSSTOFFE

TUUSAMMENFASSUNG

Tramsfer in Flinsigmodium 2ur
Wermehrung in Schittelinkubatoren,

Kesmetik und Emihrung.

oder Temperatud auf Zebwachitum,
‘Genexpression und Sekuncicstoli-
produktion

EINFLUSS WICHTIGER PARAMETER AUF PFLANZENZELLKULTUREN

Parameter Zellwachstum Bigmasse
tt

t

Z) urchmischung tt
@ Sauersioffibertragung

=% jorm

-(;;); Lieht (Intensitat Spektrum)

Sprossspitzenkubiur C \I Temperatur

@ pH-Wert T
@ Nihrstothversorgung 1" Tt

11 starker positiver Einfluss 1 positiver Einfluss

SAUERSTOFFUBERTRAGUNG UND BELUFTUNG

SauerstoMpehalt in der Kulurfiduigheit
[Beipiel: Vitts vinifera Zefliodtur)

Optimales Lichtspektrsm
e Pllanzenkulturen

@ Bt (430470 pim:

férdert Zebieilung

und foemnpalies Wachstum

Rt (620 550 nirk

Teedert Bienaechildurg

untel Sehumeliovetipteduk son

Kombinatssnen erhibhen

Effigieng und Stabilicht

dar Kidturen.

= Schitneln 200epm
@ = SchOtteln 150pm

=+ Stuthch fobee Schinten)

&

3. Uberfahrung in
Sehittelkultur

4, Vermehrung &
Optimicrung
Anpasssng ven Paramatemn
Hir mrundirrabés Wachitum
und Produbdbildung.

5. Emte & Aufarbeitung

Zelleerile ursd Extraktion
werbvolier Inhaltaitofe
oder Regeneration.

BEST PRACTICES FUR ERFOLGREICHE KULTUREN
Herauforderung
Zellktumpenbildurng

Sir borkmarmme. ungen.

%)
o AchtonSic auf eptimsls Dusthmichung shie bermiSige Stherksifte,
(& Montrofieren Sie pH, Temperatur und geisten Sausritoll regeimadip. Nedrige: Produkthvitit
(& Passen Sie Uchvinterniit und Spekarum an Kaltursie und Zelityp an. Nontamnation

T Aebrinen Sie mit repveduzievborin S2alibde Protubellen
pH- atabiitit

Sekundirstolf:

produktion

—F mewtraler Einfluss

Vortelle der Schiittelkultur
Haherer Sauerstoffeintrag
Vermeidung von Hypoxhe
Bessers Nahrstobvertellung
Veerhinderung von
Zellsedimentation

& Stabliere pH-Werte

Empfohlens Richtwerte

(& Schittelhet: 25-50 mm

& Drehzahl: 100-250 rpm
{abkdngig von Kultur urd Gefif)

& Falvolumen: 10-20 % fiar
optimale Durchmischung

i
1

e S

6. Regeneration &
Akkdimatisierung
Rickhibrung in Pflanzen
und Uberfihmng in die
ex vitro-Kultur.

HERAUSFORDERUMNGEN & LOSUNGEN

Lisung:
Angeparste Schittelgeschwindighedt,
Anti- Aggomerstionastiategien
Optimienung von Licha, Hahrsboffen
und EBgitors
Strikte Seritechni, regeimatige
Kontroliutturen
Pufierkapasitst angansen. pesignete
Regelungiaysioms

IHR VORTEIL

Schiittelinladatoren sind ein unverzichibares Werkreug in der PRanzenbiotechnologie. Ske ermiiglichen
kentrallierte, reproduzierbare Kultivierungsbedingungen. fordern das Zellwachstumn, erhihen die Ausbeute
an westvollén Inhaltistolen und beschleunigen die Entwiekbung neuer, nachhaltiger Planzenprodubte.

-

Priizise Kentrolle, Reproduzierbare Ergebnisse. Nachhaltige Losungen.
Schiittelinkubatoren unterstiitzen Ske bel jeder Phase lhrer Pllanzenforschung -
wvon dar Zellkultur bis zur Produktgowinnung.

LABWIT - Entwi

Gemacht flir Ergebni
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SCALE-UP: VOM LABOR
ZUR PRODUKTION

Kontinuierlich skalieren. Prozesse verstehen. Ergebnisse sichern.

Der Scale-up-Prozess beschreibt die schrittweise Ubertragung eines im LabormaBstab
entwickelten Kultivierungsprozesses in gréBere Volumina bis zur Produkticnsskala. Ziel ist es,
die biologischen und physikochemischen Rahmenbedingungen so zu kontrollieren, dass Zell-
wachstum, Produktivitdt und Qualitit erhalten bleiben. Schiittelinkubatoren bieten die ideale
Plattform fir alle friihen Scale-up-Schritte.

TYPISCHE SCALE-UP-SEQUENZ IN SCHUTTELKULTUREN

1. Screening & 2. Optimierung

Prozessentwickiung

/A
=
(==
125 mL
Arbeitsvolumen: 25-50 mL

3. Prozessvalidierung

250 mL
Arbeitsvolumen: 50-100 mL

500 mL 1L
Arbeitswolumen: 100-200 mL Arbeitsvalumen: 200-400 mL

Ziel: Identifikation optimaler
Bedingungen (Mediem, pH,
Temperatur, Induktion ¢tc)

Ziel: Bestitigung und Fein-
justierung der Parametir,
Reprodutierbarkeit prifen

Ziel: Stabdlithit und Rebustheit
s Prozesses unter definderten
Bedingungen

Ziek Obertragbarkeit auf
Bioreaktor-Bedingungin,
Ermitthang kritischer Parmeter

LABOR (F&E) PROZESSENTWICKLUNG

WAS BLEIBT KONSTANT?

Beim Scale-up mdssen nicht die geometrischen Mabe,
sonderm die relevanten physikalischen und biologischen
Parameter konstant gehalten werden,

Sauerstofflbertragung (k a)
Sicherstellung einor susreichenden
Saverstofiversongung

Durchmischung

Homogene Vertellung von Nahrstoffen,
Gazen und Temperatur

Scherkriifte

Vermeidung rellichidigander
Scherbedingungen

Temperatus

Kenstante. hemogene Temperaturverisilung

STRATEGIEN FUR ERFOLGREICHES SCALE-UP

Werschiedene Ansdtze kinnen venvendet werden, um den Scale-up
zielgerichtet und reproduzierbar 2u gestalten.

Konstantes k a
Erhaltung der volumenspezifischen Sauerstoffibertragung.
kya o (N2 - d® - V)

Ay
Lo

..\:..._:./.

Konstante Letstung pro Volumen (Prv)
Erhaiting der singebrachten Lelstung & Volumen.
PIW = (NPl AV

Kenstante Energiedissipation (e)
Erhaltung der Energiesinbringung je Velumen,
e=P/p-V)

Konstante RGhrspannung (T)
Erhaltung der methanisehin Belastung der Zellen.

pH-Wert
Stabile pH-Kontrolle Hir optimales
Zelhwachstum und Produktivitat

BEISPIEL: ENTWICKLUMG DES ZELLWACHSTUMS BEIM SCALE-UP
(CHO-ZELLEN)

SAUERSTOFFUBERTRAGUNG (k,a) IM SCALE-UP

*  Experimontell
= = Konstantes kga

™
-2
~

== Konstantes P/
— — Konstantes ¢

Zelidicirie (30 Zelleniml)

4 5 &
Kultivierungsdauer (Tage)

DER SCALE-UP-WORKFLOW

1,000 10.000

Arbeitsvolumen (mL)

ZEFAGROUP

i )
{"“ !
2L 5 L und mehr
Arbeitswolumen: 400-800 mL Arbeitseolumen: 1-3 L+

Zhek: Scabe-up in Rihrkessel-
Bioneakloren, Propessiber-
wachung und -kontrolle

Ziel: Stabile, effiziente wnd
wirtschattliche Produktion
in Bioreaktonen

PRODUKTION

HERAUSFORDERUNGEN BEIM SCALE-UP
& Werinderte Sauerstolfigsiichkeit mit steigendem Volumen
Geadientenbildung [0y, pH, Temperatur, Substrate)

Erhdhte Scherkrdite bel hdheren Riibrerdrehzahlen

(=4
=4
& Wirmeabfuhr wird bei groBeren Volumina schderiger
&

Ubertragbarkeit von Schiittel- zu Rihrkulturen
&  Reproduzierharkeit und Prozessanalytik

TIPPS FUR DEN IBERGANG ZUM BIOREAKTOR

@ Ubertrag kritischer Parameter (CPP) frichzeitig definieren
E] Mutze paraliele Kultivierungen Tur Vergleichbarkeit

Validiere Ergebnisse mit Online-Analytik (DO, pH. QUR, CER)
Dakurnentiere alle Sehritte und Beobachtungen orghiltiy

VERGLEICH: SCHUTTELKULTUR VS. BIOREAKTOR

Kriterium Schiittelkultur Bioreaktor

10mL-21L 2L - 20000 L
Orbitalbewegung Rihreerk
er Oberfisehe Begasung + Rilhren

Mantel fndinekt) Maritel + inteme

Wirmeabtuhr
Begrenat
Gat filr firlihe Schritte

Umdassend (Online)

Industriell skalierbar

KEY TAKEAWAYS

Py} N =" A @ Scale-up st cin schrittweiser, datengetriebener Prozess.

@ — &) - 8 -

=/ p N N
v 2

4, Schritbweises

.-‘/’. -.-\-.
- (@) —
LS
£, Prozessvalidierung
Scale-up Bestitigung der
Ubertragung aul Ergebminse wnd
héhare Viohumina Rob i

@ Uie Eraliung kritischer Parameter ist entscheidend, nicht die
geomatrische Ahnlichieit,

@ schittelinkubatoren emmbglichen reproduzierbane und
loontrolliene Scale-ug-Schritte bis in den Liter-Mafatab,

",

1.7
Wislche Prodult- Optimierung im
menge und Cuaktit Labarmafistals
selien erreicht (Do, Screening)
wnden?

1, Sealé-up-Planung
Bassweahl der Strategie
und Definition

kritischer Pa

& Uberfihnmg
Ubergang in den
Bioneakior und

@ Eine gute Dokumentation wnd Prozessanalytik sicharn den
erfalgreichen Ubergang in die Produktion.

1 [
LUSAMMENFASSUNG o IHR VORTEIL

Ein strukturigrter Scale-up-Prozess redugiert Risiken, spart Zeit und Ressourcen und schafft die toren als verlissliche Plattform flr frihe Scale-up-Scheitte
Grundlage fiir eine stabile, effiziente und qualitativ hochwertige Produktion biologischer Produkte. =l schaffen Sie die optimale Basls fiir eine erfolgreiche Prozessliberfiihrung.

Mit Schil

TENZ.

t t Lisu LABWIT - Entwi
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VERGLEICH VERSCHIEDENER
KULTIVIERUNGSSYSTEME

Eigenschaften, Vor- und Machteile im Uberblick

Die Wahl des richtigen Kultivierungssystems ist entscheidend fiir den Erfolg eines
biotechnologischen Prozesses. Je nach Forschungs- oder Produktionsziel missen
verschiedene Faktoren wie Skalierbarkeit, Kontrolle Gber Prozessparameter,
Kosten und Flexibilitit berbcksichtigh werden, Die folgende Ubersicht vergleicht
drei giingige Systeme: statische Inkubation, Schittelinkubation und Bioreaktoren.

STATISCHER INKUBATOR SCHUTTELINKUBATOR BIOREAKTOR

Zellen werden in cinem ruhenden Modium kultivien. Dharch Schiitolbewopung wird das i iuch ierte Kulthvierung in simem geschiossensn System
Hbherotoff- wnd Sasentoffiranaport erfolgen was don Stoffauntausch [Sasentofi, Mikrstofie, Winme] mit prisiser Regolung und (berwachurg aller relevanton
s hibeRlich duich DHfuion. rt ured T Dt Bedngurgen finrt Prozessparameter (z. B. pH. pO,. Temperatur. DO, Rihreer).

S Selw gerinapet Eneigie- und Gerliteaitaand w" Guite Durchmischung und Sausritolfvrsongung w" Plastimale k e Obee alle Pi DT Lot

& Einfache Handhabung. keine spesielle Ausniisbang +" Hohe Flexbilitdt [verschiedene GefiBgrdBen] + Hohe Reproduierbarkelt und Processstabditit

& Garinge Stherkorifte ' KostorsiPiriant fir Labor- und Forschunglinwendunpin » Skaliorbar bis i dan ProduktionimaBish

& Goeignet fir sdhdrents Zellkulturen " Einfache Skalierung durch griBeres Vedunmen « Festinuleriche oder dishentinuieriiche Prozeste miglich

¥ Limitiets Saueritolbracrgung ¥ Scherkrifte kinoen selbersitie sein ¥ Hohe Investitions: und Betrichskosten
M MShrstoMpradienden wnd Ablallstofanrelchenung = Begrenzte Kontrolle Ober Pasameter {pOr,. pH) H  Fomplese Bedienung wd Wasrtung
* Gorings Reproduzierharkeit H O Wrdunilung Mgk ® Ausvelindige Validienng und Qualfisisnsng eferderich

¥ Micht gesignet il Suspermslonshodturen X Skalierbarkeit begrenst im Vergleich 2um Bioreaktor X Hiherer Schulungsbedarf
mit haham Steftwechielbedard

= Adhdrente Zellodturen = Mikrobiologle [Bakterien, Mefen, Pitoe) = Zell- und Gentheraplen
TYPISCHE » Gewebeluitue » SespersionselioMunen (2. B CHO, HEKI?) s Monsidonsle Antidrperprodulition
& ANWENDUNGEN & Mikrobicls Kulthvierung mit geringem O,-Bedarl & Proteinscreening und Expressionsstudien = Impistoftersteliung
& Eindache Langreitiosituren & Medier- und Prozessoptimienung & industrielle Fermentationen

/"[f, SKALIERBARKET Gering Mittel (Labarmafistalb) Sehr hoch (Labor bis Produbition)
-

Minimal Begrenzt Umfassend
(Temperatur) (Temperatur, Schiitelgeschwindigheit) (Temparatur. pH, pO.. DO, Rihaer. Feed, Schaum u. a)

Sehr gering Moderat (E-V?! Hoch @@
Gering  Wiririry Mittel 9 o 7T Hoch v i o 4 o

Begrenzt o Y Hoch o o o 1 Mittel e A ok

1mL - 100 mL 10mL- 5L 0.5L - >20000L
KULTURVOLLMIMA [z. B. Petrischalen, Well-Platten) [Erlenméeyerkolben, Schittelflaschen) (Einweg- odér Edelstahlreaktoren)

ENTSCHEIDUNGSBAUM: WELCHES SYSTEM IST DAS RICHTIGE?
r - -
Was st [he Bersdtipen Sie 1: Wielchas Vohamen S FAZIT
Hauptziel? pritie Keetrelle | —3 —3 I}HHI benitigen Sie? —  hohe Kontrole — Jedden Kultivierungueystom hat ssine Stisken und Grensen
ber ParamaterT —_— edordedich Wishrend statische Systeme durch Einfachbeit bsroeiagen
* Grundlagenlorschung * piL p,. DO Rihrer = 25 L und Schitelinkbatoren dis erste Wahl in Forschung umnd
+ Pronessentwicklung + Fed/Peorfusion + 5-50L Prazessentwickhung sind. bisten Blorrakinren die notwendige
= Produkiion o Automatiisnung « »50L Kaserteclls s Skalierbarkeit Gr des Produbtion. Die sptimale
—_— i Wik Rirgt von [hien Zicken, Zellcigerichaften und prooeis:

Nain %5 Lund Eperifischen Anorderungen b
Forschargg/Enbatcidung

.
Statischer Inkubator Schittelinkubator
Geeignet fir einfachs ldeal fir Forschung,
Kuhturen mit geringem Screening und
Stoffeechselbedar. Prozessentwickiung.

ZUSAMMENFASSUNG IM UBERBLICK

Einfachbeit & Kosten @ Prozesorientierte Wahi Langlristiger Erfoly

Setathche Indaubation i {il /f D Wkl dat. S liermr, sl Ein dhuscheschisr Sysbemmabrghesh
einfach und kilenglimtig @ Fmmer sl wLeniChatThchay Firat 2u etfziertenen Proseuen,
prdsch m Hesatrelle umed Tislen und Proseuandonienangen kerssoren Ergelemsen und

Shalerbarkei Fnsen bassren. gevingeren Gesamthosten

E| : : . LABWIT - Entwickelt fiir Pr




KAPITEL 18

WIRTSCHAFTLICHKEIT

(TOTAL COST OF OWNERSHIP)

Die Gesamtkosten entscheiden - nicht der Anschaffungspreis

Ein Schilttelinkubator ist eine Investition dber viele Jahre. Meben dem Kaufpreis
beeinflussen Energieverbrauch, Wartungskosten, Ersatzteilverfilgbarkeit, Ausfallsicherheit
und die Lebensdaver maBgeblich die tatsichlichen Betriebskosten, Ein wirtschaftlich
optimiertes System reduziert ungeplante Stillstande, erhéht die Prozesssicherheit und
amortisiert sich deutlich schneller.

DIE SECHS KOSTENFAKTOREN

®»® ® © @

1. ENERGIEVERBRAUCH 2. WARTUNGSKOSTEMN 4. LEBENSDAUER 4. ERSATZTEILE

+ Modeme EC-Ventilataren « Einfache Wartungsintervalle  Robuste Industrakompanenten + Schielle Verf(gbarkeis

« Effizients lsolisrung * Garinger Verschieil & Langlebigs Antrisbatechni in Deutschland

+ Geringer Stromverbrawch =+ Service durch = Heha EristrteihvertGgbarkeit = Original-Ersatzteile
im Dauerbetrieb MIZE Labsordcs GmbH s Kurze Ausfalizaiten

BEISPIEL EINER KOSTENVERTEILUNG LEBENSZYKLUS EINES SCHUTTELINKUBATORS

UBER 10 JAHRE
K ] f-!\l BESCHAFFUNG

i
'\_- Ly Aaidwahl det oplimaben Syitemd

'/—h\' INSTALLATION
&

Fachgerechin Installation und Inbetricbrahme

{ E \ VALIDIERUNG
"\_\_/" . MO0 urd PO far héichste Prozesssicherhait

TCO g -h\'l ROUTINEBETRIER
100 % k\___,-' ,  Daveriissiger, efizienter Daverbetriob

) WARTUNG

Energie f
18 % I . / : RegeimdBige Wartung gemSil Plan
Wartung (e ERSATITEILE
15 % Schnelie Verflgharkeit bei Bedard

MODERMISIERUMNG
Updates und Erweiterungsn maglich

Personal
25 %

Drer Kaufpreis macht nur einen
Teil der Gesamtkosten aus. 10 - 15 JAHRE NUTZUNGSDAUER

TCO-VERGLEICH: LABWIT V5. STANDARD-SYSTEM (BEISEL U8ER 10 JAHRE) EINSPARUNG UBER 10 AHRE

e AT 2%

GESAMTKOSTEN

oroe (NN o
wenigor Ausfallzeiten und

riedrigeren Wartungssufwand.
W Anschaffung I Energie B Wanung I Persenal [ Ausfalikosten \\Jl

PRAXISBEISPIEL: PHARMA-FORSCHUNGSLABOR BEST PRACTICES FUR NIEDRIGE TCO

Hutzungsdauer: 10 Jahre | 24/7-Betriek | 22000 Batrishsstunden/lshe
Energieedfiriente Systeme wiihlen

L]
\\J 8 Regeim3fige Wartung einhalten
l.l.l. Original-Ersatzteile verwenden
‘Gesamtkosten dber 10 Lahre Erspasniz it LABWTT Prozesse und Paramagter optimioren

LABWIT-Syster:  £2000€  LADWAT-Systern:  96.000€ 27.000 € Sehulung und SOPS rutzen
Swndard-Syitem: 35000 € Standard-Sytem:  123,000€ _22%

ZUSAMMENFASSUNG IHR VORTEIL
Wirtschaftlichikeit bedeutet, den gesamten Lebenszyklus zu betrachten,

LABWIT-Schiittelinkubatoren senken die Betricbskosten, sichern Prazesse

und schistzen Thee Investition Langfristig.

LABWIT - Ent

Frishaeitg Servicevertrige abschliefen

ZEFAGROUP

5. SKALIERBARKEIT &, INVESTITIONSSCHUTE

* Nutzung dersoiben Plastform + Softwarcupdates
won Forschung bis & Erweiterungumoglichkeiten
Pilatmafistab = Langfristige Ersatztail-

+ Investitionsschutz VIFSOTEUNG

WIRTSCHAFTLICHE VORTEILE
EINES LABWIT-SYSTEMS
Geringer Energieverbrauch
Rebuste Mechanik

Lange Lebensdauer

Hohe Prozesssicherheit
Geringe Ausfallzeiten
Schneller Service durch MIZE
Betreuung durch ZEFA

]
]
L]
]
]
]
]
-]

Ersatzteile in Deutschland

WARUM TOTAL COST OF OWNERSHIP BETRACHTEN?

Viele Labore vergleichen ausschlieBlich den Anschaffungspreis.
Tatsdchlich entstehen jedoch dber die gesamte Nutzungsdaver
deutlich hihere Betriebskoston.

Ein nveridssiges System mit geringem Wartungsaufwand.
hober Energieeffizienz und schneler Ematrisiversorpung kann
die Gesamitkosten Gber Jahre hireeg erheblich senlken,

WAS BEEINFLUSST DIE WIRTSCHAFTLICHKEIT?
HNutzurgsprofil
Betriebsstunden, Temperatur, Schiittelintensitit
Standoribedingungen
Laborumgebung, Energiepreise, infrastruldur

Prazessanfordorungen
Viglumen, Durchsatz, Wisderholbarkeit

Service & Support
Reaklionszeit. Verflgbarkeit, Kompotenz

Chealitht des Systems
Vierarbeitungsqualitét, Komponenten, Regelung

TCO-BERECHNUNGSBEISPIEL (vEREINFACHT)

Kostenpasition Jshrlich (Beispiel)
Anscheeibung (10 Jahee) 4200 €
Enargis 3500 €
Wanung £ Senece 2800€
Personal (Bedienung, Uberwachung) 5,000 €
Asrstalleeritan (Sillsand, Wiedarhslungl 2500 €

GESAMTKOSTEN PRO JAHR 18.000 €

Mit ZEFA und MIZE haben Sie einen starken Partner fir Berstung. Service und
langfristige Betreuung = fibr maximale Wirtschaftlichkeit und Sicharhaeis.

n. Gemacht fiir Ergebn




i) ZEFAGROUP

KAUFENTSCHEIDUNG -
WORAUF LABORE ACHTEN SOLLTEN

Eine praxisorientierte Checkliste

Die Auswahl des richtigen Schittelinkubators hat groBen Einfluss auf Prozesssicharheit,
Effzienz und Wirtschaftlichkeit. Diesa Chackliste hilft Ihnen, alle relevanten Kriterien

strukturiert zu bewerten und die beste Entscheldung fir lhr Labor zu treffen. I A B w I T :

DIE ZEHN WICHTIGSTEN KRITERIEN AUF EINEN BLICK

@ TEMPERATUR- © cLecHmisicker © schimTeLhue O orenzan @ ceriuscheNTWICKLUNG

O ® O

+ Homogent Temperatunmrieiiung = Einheitliche Bedingungen = Passender Hub filr den Prozess + Braiter Drehzahlboreich * Leiser Betrieb

+ Garimge Abweichungen [+ *C) auf allen Ebenen + Einstellboreich umd Fleaibilatht = Prizise Rogolung * Angenehme Arbaitsumgobung
= Stabile Regebung » Reprodusierbare Ergebnisse » Konstante Bewsgung auch = Hohe Stabilitit = dB{A)-Wert im Betrich prifen
+ Validierbare Sensarik s Validherte Homogenitit bt Volllast + Reproduzierbarket

WICHTIGKEIT WICHTIGKEIT WICHTIGKEIT WICHTIGKEIT WICHTIGKEIT
L & & & & & & & 4 % % % W L & & & 4 * % ¥ 3y

o ENERGIEVERBRAUCH o SERVICE o ERSATZTEILE o VALIDIERUNG @' ERWEITERBARKEIT

) = ® ol

& Effiziente Technik # Schngller und kompetenter Serviop = Worflgharkeit in Deutschiand & VOG- Dobusrentation Zubehr und Opticnen

* Garinghr Stramaerbrauch * Emeichbarket * Schnlle Lieferung  Temperatis- & Beeegungabsenng Plattforem i Wachitum
= Energiceffizienzkiasse beachten = Wartungsvertrige = Langfristige Viersongung = Unterstitzende Services Schnittstellen & Software
* Nindrige Batriabskoston * Schulungen und Suppornt = Originalteile = 21 CFR Past 11/ GAMP & Zukunftssicharhait

WICHTIGKEIT WICHTIGKEIT WICHTIGKEIT WICHTIGKEIT WICHTIGKEIT

Ll & & 7 7 dr e W 7 7 Jc ¥ Ak * % &k ok * % vy

ENTSCHEIDUNGSABLAUF - S0 GEHEN SIE VOR BEWERTUNGSSCHEMA (BEISPIEL) HAUFIGE FEHLENTSCHEIDUNGEN

1. ANFORDERUNGEM DEFINIEREN Kriterium Gawichtung ackigtar A N v O wﬂc Nur auf den Anschatfungspreis achten
Prazess, Voharmen, Pasameter, Mormen Ll {14 L

Temperatumenauigheit 15 %% Spezifikationen micht validieren

. OPTIOMEN RECHERCHIEREN Gleschamallighuit 15 %

Technische Daton & Horsteller peifon

GerSuschentwickiung unterschitzen
Schittelhub 10 %
Drehzahl 10%

Energieverbrauch ignorieren

. VERGLEICH DURCHFUHREN
Chackliste ameendun & bevwiren Garluschintwicklung 5%
Enarghrssrbeauch 10%

. TOTAL COST OF OWNERSHIP Bpndion 10%
Lebensrykluskosten bersckschtgen

Service und Ersatztelle wornachlissigen
Kasne Zukunfis- und Erwaiterungsplanung
Validieruangskosten nicht snplanen
Ersatrmeile 10 %
Walighorung 7.5 %
Erweiterbarkeit 15%

Cie beste Entscheddung basiert nicht
auf dem niedrigsten Preis, sondern
auf dem hichsten Gosambwart,

. ENTSCHEIDEN & PARTHER WAHLEN
Langiristige Jusamemenarbiit sicharstelien

E o I T R T
T S T S T T Y
AN M R P W R B R B

GESAMTSCORE (gewichtet]

=
~
[
w
s
Fe

Verfibgbariosit AT Valadisrung R Partnerschaft
- #

WARUM MIT ZEFA & MIZE?
Esfakiung l//'_‘\‘ Service 4
| Jahrzebeitelange [ %g | r Schnailor, kompetenter Ersatetels in (i Wnterstiitzung bei Langéristige Betreuung -
! Expestise in Labor- l\_/ ; Service tach Devtschiand - % A 100 & Compllanoe - ¥, vor, wihrend wnd nach

e Prodesshiaengen MIZE Labservcs schewll verlGghae Andgrderungen derm Kaad

®

PRAXISTIPP IHR VORTEIL

Testen Sie das Gerlt vorher mit thren sigenen Madien und Kolben! Mit ZEFA und MIZE erhalten Sie nicht nur ein Produkt,

Ein Praxistest zoigt mehr als jede Broschiine und schafft Sicherhait sondern eine maﬁgesahneiderte Lsung und einen starken Partner,
fiir Ihre Kaufentscheldung. der lhren Erfolg langfristig unterstitzt.

i

FFT KOMPETENZ

LABWIT - En




KAPITEL 20

FAZIT & KONTAKT

Zusammenfassung der wichtigsten Erkenntnisse

Ein Schiittelinkubator ist eine zentrale Investition fiir prizise, reproduzierbare und
skalierbare bistechnologische Prozesse, Die richtige Wahl entscheidet liber Effizienz,
Prozesssicherheit und Wirtschaftlichkeit. LABWIT-Systeme von ZEFA, entwickelt

fiir Prézision und unterstiitzt von MIZE Labservice, bigten die perfekte Kombination

aus Technologie, Service und Partnerschaft.

WARUM LABWIT?

& Machste Prizision und Prozesssicherhelt
@ Skallerbar won Forschung bis Produlcion
& Robuste, langlebigs Industriequalitit
& Moderne Steverung und Konnektivitit
& Optimale Reproduzierbarkest

& Miedrige Betrisbskoston

& OusStsanspruch nsch deutschen Standards

IHR NUTZEN AUF EINEN BLICK

@ i

Priizise und stabile Skalierbare Lasungen
fiir jeden Badarf

Prozesse
KONTAKT

©  zeFa-Group
Schwablweg 15
85630 Harthausen

™M info@zefa-group.org

@ www.zefa-group.org

Q2 Tel +4981063790-0
[}

Fax +49 8106 3790-36

UNSERE MARKEN - IHRE VORTEILE

ZEFAGROUP

zhaftt Lasungan

WARUM ZEFA?
& ees 35 Jahee Erfahrung in der Laboriechnik

Q Exkiusher importeur und Systempartrer
ir LABWAT ini Dwustschland

E ndhiduese Beratung und
acrrpndungiapdifische Lisangen

&) OusmEsaRspruCh ARER Geutiehon STEERS

a Persdrichs BEtrauurg Wby 0en pesamien
Produlibsbenarykdes

& Starks Patnorschaft mit JEFA Labservien
wnd MIZE Labservon

& Schewlier technitsches Support und hohe
Eedsttoiben ighas kit

Y | &

Hibchsta
Prozesssicharheit

Effizient und
wirtschaftlich

ZEFAGROUP

WARUM MIZE?

& Spezialisiert auf Labortechalk-Service
& installation, Wartung und Reparatis

& Individueiie 10/0Q und Kalibrierung

& Schnelier Servien & kurze Reaktionszeiten
& OriginalErsatztodle

@ Qualifizierte Techniker

a Ikr Servicopartner vor Ort

i

Zukunftssicher und Kompetente Partner
nachhaltig an |hrar Seite

i

LABWIT - Entwickelt fir Prazision. Gemacht fir Ergebnisse.

4
LABWIT
Schiittelinkubatoren

MIZE

=== | AB SERVICES mmm




