Reinraumtechnik —

unverzichtbare High-Tech-Losung fur ‘saubere' Produkte

20. Juni 2012, VDI-Haus, Stuttgart-Vaihingen

Dr.-Ing. Markus Rochowicz
Fraunhofer IPA, Reinst- und Mikroproduktion
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Einleitung

Der reinste Reinraum der Welt in Stuttgart-Vaihingen

Fakten:

*240m?2

*1SO-Klasse 1
*Raumhohe bis 6m
*Bodenlast bis 6t/m?2
*Baujahr 2009
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Einleitung
Reinraumkonzepte
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Einleitung

Reinraumklassen
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Einleitung

Reinraumklassen: GroBenvergleich

Luftreinheitsklasse 1ISO
d=12.760 km Klasse 3, bezogen auf das
Erdvolumen bedeutet ein
Korper der GroBe eines
HeiBluftballons
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Gesellschaftliche Megatrends

> 65 Jahre

Einleitung

Die Reinraumtechnik
leistet einen
wichtigen Beitrag zur
Bewaltigung der drei
gesellschaftlichen
Megatrends:

1. Kommunikation/
Vernetzung,

2. Energieeffizienz/
Umweltschutz

3. alternde
Gesellschaft

Dr.-Ing. Markus Rochowicz

Z Fraunhofer

IPA


Vorführender
Präsentationsnotizen
Regarding to Nano savety we have see a lot of work over the last year an also current activities on this topic.
Questions an topics are:

Inizialised by very potential goups 

So, this recpectable ammount of work and intersted shows us, that Nano Savety is one of the big questions, we have to deal with
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1 Kommunikation / Vernetzung

r.-ing. Markus Rochowicz =
Dr--Ing. Markus Roch ~ Fraunhofer
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Regarding to Nano savety we have see a lot of work over the last year an also current activities on this topic.
Questions an topics are:

Inizialised by very potential goups 

So, this recpectable ammount of work and intersted shows us, that Nano Savety is one of the big questions, we have to deal with
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1 Kommunikation / Vernetzung

Anforderungen aus der Chipherstellung

Menschliches Haar
d = 60-100 um

Staubpartikel
d=10pm

Rauchpartikel
d=1pum

Killerpartikel
d =50 nm
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1 Kommunikation / Vernetzung

Anforderungen aus der Chipherstellung

Chip-Strukturen im Sub-Mikrometerbereich
bestimmen die , Killer-Partikel”-GroBe

Islle: 1 0-10 Hm - Haar: 60-100 pm
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1 Kommunikation / Vernetzung

Was bedeutet Reinheitstechnik

Reinheit ist eine Frage der kompletten Prozesskette!

Produktreinheit ist weit
mehr als Reinraum und
Personalkleidung

Raumlufttechnik

Bauteile und |
\\ Verbrauchsgiter

Loglstlk E I

Dokumentation

~

Personal

! .. s e
Prozessmedien
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1 Kommunikation / Vernetzung

Qualifizierung von Betriebmitteln fir den Reinraum

Prifung der Reinraumtauglichkeit als Dienstleistung

Untersuchung von Betriebsmitteln auf ihr Partikelabgabeverhalt
Ziel: Bestimmung der Reinraum-Klasse (nach ISO 14644-1)

Festlegung der Prifumgebung
Dekontamination des Pruflings
Definition Betriebsparameter
Lokalisierung der Messstellen
Klassifizierungsmessungen
Statistische Verifikation

Fraunhofer

TESTED’
DEVICE

gl Gl & Co. KG
Bet-Lormeyor Mr 210 55000
Report Mo, UG 3844537

Klassifizierung:
Betriebsmittel ist geeignet fur Einsatz in der Luftreinheitsklasse X
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1 Kommunikation / Vernetzung

Anforderungen aus der Flachbildschirmproduktion

GrofB3flachige Glas- Die Bildschirme werden
substrate mit immer groBer...
Beschichtungen im pm-

Bereich

Partikel konnen zu
defekten Pixeln fuhren

Ome Pixel is
Comprised of
Three Sub Pixel: (RGB)

...und ebenso die
Glassubstrate...

...und die entsprechende
Handhabungstechnik!
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1 Kommunikation / Vernetzung

Anforderungen aus der Flachbildschirmproduktion

Bsp. Qualifizierung eines Roboters fiir die Glashandhabung

Fraunhofer

TESTED’
DEVICE

\Fimaiic GrizH & Co.KG
Bat-Convyor Mr 218 550 00
Report Ho, UG 911537
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Notwendige Reinraumsanierung

Prafreinraume sind zu klein Einbringmadglichkeiten sind begrenzt
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Bestehende Reinraumtechnik

Plenum

2

Notwendige Reinraumsanierung

Zwischenfilter

Filterdecke

/

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Reinraum

ya

Doppelboden /

/

Schalldampfer

\
\

Lufter
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Notwendige Reinraumsanierung

Bestehende Reinraumtechnik
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Notwendige Reinraumsanierung

Neue Luftungstechnik

Plenum

FFU:
Filter Fan Urh SECT AT T N O O O
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Notwendige Reinraumsanierung

Neue Luftungstechnik
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Notwendige Reinraumsanierung

Aubau eines Schwerlastreinraums
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Notwendige Reinraumsanierung

Aubau eines Schwerlastreinraums
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2 Energieeffizient / Umweltschutz

Effiziente Photovoltaik
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Aktueller Bedarf geht in zwei Richtungen:

Ursachenforschung / präzise und vollständige Information
Einsatz von REM/EDX Systemen zur Sauberkeitsmessung
Ausbau lichtoptischer Partikelzählsysteme durch Auswertung weiterer Merkmale wie Morphologie, metallischer Glanz oder spektraler Information

Monitoring / schnelle und reproduzierbare Information
Aktuell nur über erhöhten (personellen) Einsatz im Labor zu bewältigen
Großer Bedarf nach schneller (integrierbarer) Analytik

Hinweis auf Günthers Thema
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2 Energieeffizient / Umweltschutz

Batterieproduktion fur die Elektromobilitat

| Bundeskanzlerin Angela Merkel (CDU)

st trotz aller Probleme optimistisch, das
Ziel von einer Million Elektroautos bis
2020 zu erreichen. Bis 2030 konnten es
sechs Millionen Fahrzeuge sein, erklarte
Merkel ... Quelle Focus

~Der deutsche Maschinen- und

" Anlagenbau wird in den kommenden
Jahren vom Ausbau der Elektromobilitat
profitieren (ca 4.8 Mrd Euro bis 2020). Das
prognostizieren der VDMA sowie die
Strategieberatung Roland Berger in einer
gemeinsamen Studie. ” Quelle ATZ online
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2 Energieeffizient / Umweltschutz

Partikelprobleme in Batterien? Die Offentlichkeit ist gewarnt!

. Nach dutzenden Féllen von Uberhitzung haben
mehrere grolBe Computerhersteller 100.000 -
Akkus des Herstellers Sony zurtickgerufen. Zuvor
hatte es mindestens 40 Falle gegeben, in denen
sich die Akkus Gberhitzt hatten, wie Sony am
Freitag mitteilte. In vier der Falle erlitten Laptop-
Nutzer leichte Verbrennungen, andere
berichteten von Stichflammen oder Rauch aus
ihrem tragbaren Computer” Ursache:
Metallpartikel in der Isolationsschicht

Quelle: http://computer.t-online.de/rueckrufaktion-
computerhersteller-rufen-sony-akkus-
zurueck/id_16699514/index

~Am wiistesten hat dieser Laptop im Juli
2006 in einem Truck sein Ende gefunden:
Die Idylle am Lake Mead in Nevada (USA)
wurde erst sanft durch einen kokelnden
Laptop, dann heftiger durch die
Explosionen der im Handschuhfach
gelagerten Munition und schlussendlich
. durch das die Explosion des kompletten
25 Trucks erschdttert. Der Besitzer staunte
nicht schlecht, als er von einer Wanderung
Quelle: www.laptopseite.de  gquf dem Parkplatz zuriickkam”.

e

e

Gabe es solche
Qualitatsproblemen im
Bereich von
Antriebsbatterien ware
das Kundenvertrauen in
die aufkeimende
Elektromobilitat
nachhaltig beschadigt.
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2 Energieeffizient / Umweltschutz

Reinheit von Foliengreifern

Untersuchung verschiedener Greifer (Vakuum, Bernoulli, ...) far
konfektionierte Folienstlcke hinsichtlich Partikelabgabe direkt an
das empfindliche Substrat — Ziel: Vergleich verschiedener Greifer

oclE . oN
]

Beispielbild

Ergebnis: GroBBe Unterschiede
hinsichtlich Produktverschmutzung
bei unterschiedliche Greifprinzipien
und Greifertypen.
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2 Energieeffizient / Umweltschutz

Integrierte Reinigungs- und Inspektionslosungen

Beispiel einer Rolle-zu-Rolle-Folienbeschichtungsanlage mit Beispiel CO,-Schnee-
integrierter Reinluftversorgung (clean machine), Partikelinspektion Reinigung als integrier-
und Folienreinigung . bare, automatisierbare

und hochreine Alternative
zu etablierten

: Reinigungsverfahren
- ¥

Reinigung
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2 Energieeffizient / Umweltschutz

Optimierte Verbrennungsmotoren

Diesel-Anteile an Neuwagen BRD

Antriebstechniken: Perspektiven 2020
Gesamtmarkt: 71 Mio. 103 Mio.
190 = m Elektroauto, Plug-in-Hybrid
= Hybrid

. 100 - u Flex-Fuel (CNG, LPG)

aCJ Benzindirekteinspritzung
.S 80 - ® Benzin-Saugrohreinspritzung
= . m Dieseldirekteinspritzung
2

5 60 -

o0

-]

3 401 .

b= >~ 100 Mio. mit Verbrennungsmotor
©

) . l

0 r

2010

2020

Quelle Bosch

* Fahrzeuge <6 Tonnen

47,7%
3.0% 39.9% % 427 H43% " g 455%

145%
04w T

224% [

14.6% 160% 149% '76%

1995 1896 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Jan-
April
2008
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2 Energieeffizient / Umweltschutz

Optimierte Verbrennungsmotoren

Moderne Motoren
konnen viele

partikelsensible Teile und
Systeme enthalten

lﬂif

Beispiel 250 CDI (OM 651)
«2,2 Liter Hubraum

«204 PS Leistung

*500 Nm Drehmoment
5,2 1/100km Verbrauch

Lagerschalen Nockenwellensteller Turbolader Elektroniken
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2 Energieeffizient / Umweltschutz

Optimierte Verbrennungsmotoren

Schaden durch Partikel Schlisseltechnologie Reinigung im Wandel

*Blockierung von Ventilen friher

*Klemmen von Steuerkanten in der Hydraulik _
. Chemie/
*Lagerschaden

*Kurzschlusse

*Verstopfen von Bohrungen (oder Filtern)

*Verschleif3

heute
*-S0
o & fatur
Quelle: Durr Ecoclean
Opfer einer Partikel bedingten Dauereinspritzung
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2 Energieeffizient / Umweltschutz

Optimierte Verbrennungsmotoren

Verschmutzung

a

Einzelteilfertigung Montage Aggregat /
Zusammenbau

Zwischenreinigung

\ \ Endreinigung
Endwésche

Urformen | Umformen | Bearbeiten ‘ Montage: Anlagen und Prozesse

Logistik: Lagerung, Verpackung, Transport
L) L)

Fertigungsverlauf

3

\
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2 Energieeffizient / Umweltschutz

Optimierte Verbrennungsmotoren

Verschmutzungen durch Montageanlagen und -prozesse Bsp. Schraubprozess

Auswertung: "Partikelfallen" nach einer Woche

O 100-150pum
H 150-200pm
O 200-400pum
O 400-600pum
W 600-1000pm
O >1000um

Partikelzahlen

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Messstelle

\
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2 Energieeffizient / Umweltschutz

So sauber wie notig nicht wie maoglich

Beispiel: VDA 19 Teil 2 fir die Technische Sauberkeit in der Montage Leitfaden fir den Planer
(keine Vorschrift!!!)

Umgebun Logistik
N
kompakt . I'-. ."I rniﬂ.dnrrn._lql’
—F T ! |
2 s | i
Z1p ! i -
& SaS1+2 / e - ! Teil2 |
5 Sauberzo k] : : )
| | £ 1 Technische Sauberkeit |
sauoeraum /// 2 T A in der Montage |
2 SaS0 @ e * & i |
$a5 3 Reinraun konventionedl § H £ ]
Fertigung B 2 1
SE Entnahme de '
05 Se Beutel / Bliste !
g [P mit Kleinteil :
02 = ; fep=m==== il I
_ i |
01 T
1 2 0 20 0 [11] 200 00 00 2000
— Messung '
o
Personal

Ziel: So sauber wie notig
nicht wie moglich

1
1
Ubertriger -
1

Qualifizierung der Werker CJ i &:) Bekleidungskonzept
1
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Wir bendtigen dringend

Clevere Lésungen Gesamtlésungen Neue Lésungen
Bsp. Warum beginnt ein Bsp. partikelarmerer Bsp. Forschung an
Montagearbeitsplatz immer Schraubprozess partikelarmen

mit einem Tisch? Materialien fur die

Vakuumbeschichtung

Entwicklung eines
Vakuumtribometers

Dr.-Ing. Markus Rochowicz
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Aktueller Bedarf geht in zwei Richtungen:

Ursachenforschung / präzise und vollständige Information
Einsatz von REM/EDX Systemen zur Sauberkeitsmessung
Ausbau lichtoptischer Partikelzählsysteme durch Auswertung weiterer Merkmale wie Morphologie, metallischer Glanz oder spektraler Information

Monitoring / schnelle und reproduzierbare Information
Aktuell nur über erhöhten (personellen) Einsatz im Labor zu bewältigen
Großer Bedarf nach schneller (integrierbarer) Analytik

Hinweis auf Günthers Thema
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3 alternde Gesellschaft

> 65 Jahre

r.-Ing. Markus Rochowicz =
preing. Markus Roch ~ Fraunhofer
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Regarding to Nano savety we have see a lot of work over the last year an also current activities on this topic.
Questions an topics are:

Inizialised by very potential goups 

So, this recpectable ammount of work and intersted shows us, that Nano Savety is one of the big questions, we have to deal with
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3 alternde Gesellschaft

Steigende Bedeutung der Medizintechnik und Pharmaindustrie

Hier ist doch Reinheit langst etabliert und ein , alter Hut” oder?
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3 alternde Gesellschaft

Medizintechnik / Pharmaindustrie

Stand der Produktionstechnik ...aber oft sind auch
Sehr gute Ausgangsposition: Innengeometrien

betroffen
*Hochwertige Werkstoffe und Oberflachen .

«Kanulen
*Gute Reinigungstechnik «Schlauche
*Keine Massenfertigung Wichtig: Reinheit nach der  ¢Instrumente

Fertigung und beim

*Reinheit ist in der Branche verankert _
(wiederholtem) Gebrauch

*Strenge gesetzliche Regelungen

\
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3 alternde Gesellschaft

Medizintechnik/Pharmaindustrie: Aufgaben fur die Qualitatssicherung

Stand der Analysetechnik Defizite der

Anlagen werden qualifiziert Analysetechnik

*Nur lokale nicht

_ ) vollflachige Messung
Die Erfassung der ur?erV\{unschter_\ _ «Probenahmeverluste
Substanzen/Kontaminationen/Keime basiert auf der
streng geregelten Probenahme mit Swabs (oder Spulen)
und einer anschlieBenden Analytik bspw. der Bebritung
von vermehrungsfahigen Keimen

Prozesse werden validiert

eLangwierig

*Ergebnis Operator
abhangig

*Ergebnis extrem
zeitverzogert verfugbar

*Nicht alle Keime werden
erfasst

Bedarf

*Schnelle fertigungsnahe
Analytik

*Dynamischere
Entwicklung
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3 alternde Gesellschaft

Medizintechnik/Pharmaindustrie: Aufgaben fur die Reinigung

Reinigungsbeispiel Zahnimplantat: Reinigungsaufbau fir
Reinigungsaufgabe Innengeometrien:
Abreinigung von
Bearbeitungsriickstanden
aus dem Inneren @ 2mm

Weitere Entwicklungen

Spulreaktor far
Fihrungskanulen
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Aktueller Bedarf geht in zwei Richtungen:

Ursachenforschung / präzise und vollständige Information
Einsatz von REM/EDX Systemen zur Sauberkeitsmessung
Ausbau lichtoptischer Partikelzählsysteme durch Auswertung weiterer Merkmale wie Morphologie, metallischer Glanz oder spektraler Information

Monitoring / schnelle und reproduzierbare Information
Aktuell nur über erhöhten (personellen) Einsatz im Labor zu bewältigen
Großer Bedarf nach schneller (integrierbarer) Analytik

Hinweis auf Günthers Thema
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3 alternde Gesellschaft

Medizintechnik/Pharmaindustrie: Bsp. fur Reinigungsvalisierung

Validierung mit TD GC/MS:

Kammermessung

Thermo-
» desorptionseinheit
(TD)
Palymeradsarber-Matrix jch
Tenax GR® 2
Gaschromatograph
(GQ)

Standardreinigung
(Ultraschall)

uCO,-Reinigung

631 -
%
4573
4884
|

Massensy

26.50 33.50 38.50 43.50 48.50
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3 alternde Gesellschaft

Die Pharmaindustrie ruckt naher an die Reinraumtechnik

Regulatory Limiting values of each Air Cleanliness Class for differing particle sizes and reference volumes (according to ISO 14644-1)
14521-1 Eg{g’;ﬁ S%—g::lg_’ sil:ﬂl;e;a 30.1 Hm 0.2 ‘pm 0.3 ‘pm 0.5 u‘m 1.0 1‘Jm 5.0 ;‘Jm
@ ration” 209E* per m | per cbf perm®  percbf perm? | per cbf perm3  percbf perm? | per cbf perm3 per cbf
1 10 0,3 2 0,1
2 100 3 24 1 10 0,3 4 0,1
3 1.000 30 237 7 102 3 35 1 8 0,2
1 1.240 35 265 8 106 3 35 1
4 10.000 300 2.370 67 1.020 29 352 €2 83 2
10 12.000 340 2.650 75 1.060 29 353 10
5 100.000 2.833 23.700 671 10.200 286 3.520 100 832 24 29 0,8
A 3.520 100 20 0,6
A 3.520 100 20 0,6
B 3.520 100 29 0,8
100 26.500 750 10.600 300 3.530 100
6 1.000.000 28.329 237.000 6.710 102.000 2.890 35.200 977 8.320 235 293 8
1.000 35.300 1.000 247 7
7 352.000 9.972 83.200 2.357 2.930 83
C 352.000 9.972 2.900 82
B 352.000 9.972 2.900 82
10.000 353.000 10.000 2.470 70
8 3.520.000 99.716 832.000 23.569 29.300 830
D 3.520.000 99.716 29.000 821
C 3.520.000 99.716 29.000 821
100.000 3.530.000 100.000 24.700 700
9 35.200.000 997.167 8.320.000 235.694 293.000 8.300
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3 alternde Gesellschaft

Neue Ansatze: Personalisierte Medikation

...auch hier wird es

Reinheitsthemen geben

e Produktschutz (Keime
und Partikel)

s Produktschutz
(Wirkstoff-
verschleppung)

*Personalschutz (z.B.
cytotoxische Wirkstoffe)

Personalis

Kompaktmedikation

@ Wirkstoff A
| Wirkstoff B
Fallstoffmatrix |

o

L

4

=

Wirkstoffdepot @

zeitverzdgerter Wirkstoff
(Retard-Barriere)
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Der Mensch

Trotz Reinheitstechnik bleibt der Mensch sehr wichtig

Problemfall: Infektionen in Krankenhdusern Zum Vergleich:
Im StraBenverkehr

Geschatzte Anzahlnosokomialer Infektionen bzw.

Todesfille aufgrund schwererinfektion pro Jahr sterben pro Jahr ,,nur”
Y0000 ca. 3500 Menschen
0000
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Der Mensch

Reinraumtechnik bietet nur die saubere Hulle

120 -
100
£ - m0,1Tpum
E m0,2 um
o ©0 0,5 pm
o
E - m1pm
e 2 um
20 B5pum
0 e - L ,
Gesicht Gber der Blinzeln Husten Gber der Im Gesicht kratzen
Sonde und Atmen (ungeschminkt) Sonde
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Reinheit gehort in die Kopfe

Werker:

Das Produktionspersonal fungiert als Quelle, Ausléser, Ubertrager
und/oder Beseitiger von kritischen Verunreinigungen und muss
entsprechend geschult werden:

*Verstandnis fur die
technische Notwendigkeit
von ReinheitsmaBnahmen

*Korrekter Umgang mit
Reinraum und
Reinraumkleidung

*Bewusstsein Uber die
maoglichen Konsequenzen
fur das Produkt bei
Falschverhalten

Reinheit und Reinigungstechnik muss mehr in die Lehre und in die

Forschung!!!

Der Mensch

Management:

*Verstandnis fur die
technische
Notwendigkeit

*Notwendigkeit von
Investentscheidungen

*Ruckendeckung fir QS
und Produktion

*Wichtig fur das mindset
im Unternehmen
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Fazit

Wie wird sich die Bedeutung der Reinheit weiter entwickeln?

~In einer Welt, die immer voller und schneller wird, wird das Trennen in ,,gut und schlecht”,
~sauber und verunreinigt”, , wertvoll und wertlos” immer wichtiger werden, um das
Zusammenleben und die Gesundheit der Menschen aber auch die Qualitat von Produkten zu
sichern. Dies gilt fur die verschiedensten Aspekte des menschlichen Wirkens und
insbesondere im Bereich der (industriellen) Produktion. Damit werden auch Technologien des
Trennens wie Reinigen*) und Filtrierens oder allgemein des Separierens immer mehr an

Bedeutung gewinnen.”

*) Reinigen ist nach DIN 8580 wie das Spanen, Abtragen oder Zerlegen ein Trennverfahren
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Vielen Dank fur
lhre
Aufmerksamkeit

Fur Fragen
stehe ich

gerne zur
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Blick tber den Tellerrand

Reinheit in der Weltraumforschung

Leistungssteigerung von
Raumflugkorpern:

Planetary Protection Program:

*Zielplanet muss vor Biokon-
tamination des Landefahrzeugs
geschutzt sein

*Bsp. Weltraumteleskope:
Reinheit von Spiegeln und Linsen

gewahrleistet hohe Auflésungen Erde muss vor Einschleppung von

Biokontamination geschutzt sein

*Bodenproben dirfen nicht durch
terrestrische Kontaminationen
verunreinigt werden

ST U 28T

A E i ‘)Eﬂt?-
le: ESA/NASA

-

Quel

Erinnern Sie sich noch an
das Phantom von
Heilbronn?

*Polizeimord

*45 weitere Verbrechen
mit derselben DNA-Spur

*Kein Tater konnte
verhaftet werden

Ursache: verunreinigte
Wattestabchen bei der
Spurensicherung
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Weitere Infos / Kontakt

Fraunhofer IPA, NobelstraBe 12 www.technische-sauberkeit.de
70569 Stuttgart www.ipa-qualification.com
Dr.-Ing. Markus Rochowicz, 0711-970-1175, www.ipa.fraunhofer.de

rochowicz@ipa.fraunhofer.de
Abteilungsleitung:

Dr.-Ing. Udo Gommel, 0711-970-1633,
Gommel@ipa.fraunhofer.de
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