


C02-Fußabdruck in 
der Reinraumtechnil< 

einem Produktsystem erhoben und in C02-Äquivalente umgerech- 200-500 Pascal, der sich im Filterwiderstand und den vorgelagerten 
net, um den potentiellen Beitrag dieses Produktes zur Erderwär- strömungsgleichrichtenden Einbaukomponenten begründet. In die-
mung zu quantifizieren. Die moderne Messtechnik bietet die Mög- ser Betrachtung sind die Anlagenwerte inkl. der Verteilsysteme von 
lichkeit die Messtoleranzen auf ein Minimum zu setzen ________ den Lüftungs- und Klimaanlagen nicht berücksichtigt. 
und eine konstante Strömungsgeschwindigkeit sicher-

E
s ist an der Die Gesamtwiderstände in Lüftungssystemen belaufen 

zustellen. Praxistests beweisen, dass die Reinraum- Zeit, auf sich in der Regel zwischen 800 bis 1000 Pascal. Das be-
qualität bei verringerter Strömungsgeschwindigkeit neue Wertig- deutet hohe Antriebsenergien, hohe Kühlleistung, volu-
von 0,36 mS keine Beeinträchtigung ergibt. Mit Simu- keiten zu setzen. minöse Luftleitungen und große Einbaukomponenten. 
lationen, innovativem Reinraumdesign, belastbaren -------- Die heutige Filtertechnik ermöglicht Luftgeschwin-
Tests und fundierten Risikobewertungen sind vielfach Strömungs- digkeiten weit unter den Normwerten, ohne dabei die Qualität zu 
geschwindigkeiten unter der 20% Regelung vertretbar. beeinträchtigen. Die Widerstandswerte sinken deutlich und die 

„Wir brauchen Mut zur Veränderung und den Willen für echte Standzeiten erhöhen sich um ein Vielfaches. Verwendet man dann 
Kooperationen - gemeinsam Lösungen zu entwickeln und Verant- noch widerstandsminimierte PTFE HEPA Filter wird dieser Effekt 
wortung zu übernehmen", sagt Josef Ortner noch deutlicher verbessert. In vielen Fällen können Reinraum­

Strömungsgeschwindigkeit HEPA-Filter 

Die DIN EN ISO 14644 schreibt für eine turbulenzarrne Strömung 
eine Luftgeschwindigkeite am Austritt von HEPA-Filtem von 
0-45 ms +-20% vor. Diese Vorgabe wurde vor Jahrzehnten erstellt
und begründet sich z.T. in der Abscheidewirkung der damaligen
Filterqualität. Diese Vorgabe bewirkt bei flächendeckender Filter­
belegung oder größeren Filterflächen enorm große Luftmengen.
Zudem kommt ein erhöhter Luftwiderstand im Filterumfeld von ca.
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systeme mit verringerten Strömungsgeschwindigkeiten betrieben 
werden, was zu Reduktionen für Investitions- und Betriebskosten 
bis zu 50% führen kann. 

Strömungsgeschwindigkeit Isolatoren 

Die DIN EN ISO 14644 bzw. die GMP-Guidelines schreibt für die 
Reinraumklasse A eine flächendeckende gleichmäßige Strömungs­
geschwindigkeit von 0.45 ms +- 20% vor. Die Forderung einer Strö­
mungsgleichmäßigkeit ist in den meisten Fällen absolut gerecht-
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zudem noch Sicherheitsaufschläge hinzurechnen. Diese Feststellung ist 

kein Vorwurf, sondern soll nur dazu anregen, eine eigene Risikobewer­

tung anzustreben. Dieses Thema betrifft insbesondere die Mikroelek­

tronik, weil für die Herstellung von Mikrochips tausende Produktions­

anlagen gebraucht werden. Die Prozessfortluft von Prozess-Equipment 

ist in der Regel chemisch kontaminiert und muss über Absorptions­

oder Adsorptionsanlagen behandelt werden. 

Drei Praxisbei�iele: 

1. In einer Messwertegegenüberstellung von Anlagen derselben Type

und mit denselben Herstellungsprozessen hat sich gezeigt, dass es teil­

weise gravierende Unterschiede der Fortluftmengen gab. In einer mit

der Produktion angestimmten Vorgehensweise wurden alle Anlagen

schrittweise auf den Wert der Anlage mit dem niedrigsten Wert ein­

gestellt. Das Ergebnis war eine Fortluftreduktion am Standort von ca.

18.000 m3/h = ca 160 Mio m3 im Jahr. Das bedeutet auch 160 Mio m3 

Außenluft, die nicht aufbereitet werden muss.

2. Für die Installation einer Prozessanlage wurde die vorgegebene Lüf­

tungsinstallation errichtet. Im Zuge der Inbetriebnahme wurde, ohne

den Betreiber und das Inbetriebnahme-Team zu informieren, die Pro­

zessfortluft auf ca. 60% der Herstellerangaben voreingestellt, in Erwar­

tung, dass nachgeregelt wird, wenn sich Probleme am Produkt oder bei

der Inbetriebnahme ergeben sollten. Das Ergebnis war, dass die ein­

gestellten Werte nicht verändert wurden und es zu keinen Qualitäts­

problemen kam.

3. In den Saiger Jahren wurde eine hochmoderne Mikrochip-Fabrik

errichtet. Eine der Neuheiten lag in der Druckplenum-Technik und in

der vollflächigen Filterbelegung für ca. 1000 m2 Fertigungsfläche. Für die

Sicherstellung der Strömungsvorgaben von 0,45 ms wurden Umluftan­

lagenmiteinerLeistungvonca.1,6Miom3/hinstalliert.BeieinerRaumhöhe

von 3m ergab sich daraus ein ca. 600-facher Luftwechsel. Trotz massiver

Bedenken zur Senkung der Luftmenge wurde, begleitet mit umfang­

reichen Qualitätskontrollen, schrittweise die Luftgeschwindigkeit auf

0,3 ms gesenkt. Ergebnis war, dass sich die Luftmenge um ca. 1 Mio m3 /h

verringerte und sich eine deutliche Reduktion des Anlagenwiderstandes

einstellte, was zu einer Energie- und Kühlleistungsreduktion von

ca. 7,7 Mio KWh/J führte.

Diese simplen Beispiele sollen dazu anregen, Inbetriebnahmen von 

einem niedrigeren Wert aus zu starten, um damit die optimalen 

Betriebszustände zu erreichen. 

Anlagen im Umluftbetrieb 

Die technische Entwicklung der letzten Jahrzehnte hat viele Neuheiten 

und Verbesserungen hervorgebracht. Die moderne Luftfiltertechnik wie 

auch Techniken zur Behandlung von kontaminierter Abluft haben dazu 

geführt, dass Reinraum- und Prozessanlagen heute vielfach als reine 

infrastrukturunabhängige Umluftanlagen betrieben werden können. Das 

bewirkt, dass Luftmengenreduktionen bei einfachen Materialdurch­

reichen von ca. 0,7 Mio m3/j oder bei Dekontaminations-Material­

schleusen von ca. 4 Mio m3 /j oder bei Isolatoren von ca. 2 bis 6 Mio m3 /j 

erreicht werden können. Zudem fällt die lufttechnische Infrastruktur­

installation weg. 
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,,WIR SIND 
FÜR SIE DA.11

FULLSERVICE FOR 

CLEANROOM SOLUTION$ 

- GMP- und Nutzerberatung

- Dokumentenerstellung nach

EU-GMP-Leitfaden; Annex 15

- partikuläre und mikrobio­

logische Qualifizierungen,

Wartungen und Service

inkl. Messtechnik und

Dokumentation für „as built",

,,at rest" und „in operation"

- Qualifizierungen von

Kühl- und Wärmegeräten

- Hygienepläne, Schleusen­

ordnungen, SOP's

- GMP- und Hygieneschulungen

- Blower-Door-Test


