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So griin kdnnen die Aussichten im Reinraum sein,
wenn man von der Planung bis zum Betrieb alles
richtig macht.
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Reinraume nachhaltig planen,
bauen und betreiben

Dirk Steil

Nachhaltigkeit bedeutet laut Duden, die Beduirf-
nisse der Gegenwart so zu befriedigen, dass die
Maoglichkeiten zuktnftiger Generationen nicht
eingeschrankt werden oder anders gesagt, dass
kiinftige Generationen nicht schlechter gestellt
sind, ihre Bedurfnisse zu befriedigen als gegenwar-
tig lebende. In erster Konsequenz bedeutet dies,
mit vorhandenen Ressourcen schonend umzuge-
hen und insbesonders im Hinblick auf den Klima-
wandel auch den CO,-FuBabdruck zu reduzieren.
Der CO,-FuBabdruck (carbon footprint) be-
wertet die Gesamtmenge der Treibhausgase
(in Tonnen CO.), die ein Mensch oder ein Un-
ternehmen in einer bestimmten Zeit verursacht.
Der CO,-FuBabdruck stellt einen groBen Teil bei
der Betrachtung des menschlichen Lebenszyklus
(Life-Cycle) dar. Besonders durch den Verzicht
auf fossile Brennstoffe fur die Verstromung, lasst
sich der CO,-FuBabdruck erheblich reduzieren.
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Kaum ein Begriff hat sich in den letzten
Jahren so stark entwickelt wie der Begriff
»Nachhaltigkeit”. Doch was ist Nachhaltig-
keit eigentlich und was hat das mit Rein-
raumtechnik zu tun?

Wo sind in der Reinraumtechnik Ansatze
zur Nachhaltigkeit und Reduzierung des
CO,-Footprints?

Beginnen wir mit der ersten Phase im ,Leben*
eines Reinraumes, der Planung — hier werden die
wichtigsten Grundlagen fur die Zukunft gelegt. Wir
alle wissen, dass der Betrieb eines Reinraumes
ein sehr energieintensiver Prozess ist. Plant man
die Energieeffizienz in den Reinraum ,hinein®, wird
man eine energetisch nachhaltige Lésung tber
die gesamte Lebensdauer haben. Es beginnt mit
dem Layout des Reinraums selbst und somit auch
der Festlegung des Raumvolumens. ,So groB wie
notig, so klein wie moglich® klingt zunéchst trivial,
wird aber bei der Planung oft vernachlassigt oder
unterschétzt: je gréBer der Raum, umso gréBer
die LUftungsanlage und damit der Energiever-
brauch. Das Raumluftvolumen wird von 10 bis
Uber 100 mal in der Stunde gewechselt.

Neben den Raumen ist auch die technische
Anlage so zu planen, daB sie die notwenigen
Leistungen mit geringst maglichen Einsatz elek-
trischer Energie zur Verflgung stellt. Ist z.B, eine
Energierlickgewinnung schon von Gesetz vorge-
schrieben, gibt es dennoch eine Vielzahl techni-
scher ,Kniffe”, den Stromverbrauch drastisch zu
senken: dezentrale Luftsysteme, AuBenluftvorent-
feuchtung, Ersatz von fixen Druckstufen durch
gezielte und sichere Uberstrémungen sowie in-
novative Methoden der Luftbefeuchtung sind nur
einige davon.

Hier sind die Erfahrungen des Reinrauman-
bieters gefragt, welches Konzept fUr welchen
Anwendungsfall geeignet ist und zu welchen Er-
folgen es in Referenzobjekten schon nachweislich
geflhrt hat — nicht alles was theoretisch gut klingt,
funktioniert auch in der Praxis.

Eine weitere Grundlage nachhaltigen Planens
ist die Arbeit mit Methoden des BIM (,Building
Information Modelling®). Hier bekommt jedes
Bauteil bereits in der Planung eine Vielzahl von
Daten mit, die von der Auslegung, Einbau, Er-
satzteilbeschaffung bis zur spateren Entsorgung
beim Ruckbau den gesamten Lifecycle abbilden
und somit mehrfach nutzlich sind.

Auch die Bauphase des Reinraumes bestimmt
die Nachhaltigkeit entscheidend. So hat z.B. die
Auswahl der Komponenten und Aggregate ent-
scheidenden EinfluB auf die Lebensdauer und
das MaB der Umweltbelastung eines Reinraums.
Luftungsgerate etwa, die zwar in der Investition
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Abb. 2: Auf dem Steuerungstableau neben der Perso-
nalschleuse hat man jederzeit Zugriff auf alle relevan-
ten Daten, hier inshesondere die Sicherstellung der
Stromungsrichtungen bei minimierten Uberdriicken.

Abb. 4: Dezentrale Liiftungsgeréte auf der Reinraum-
decke garantieren kurze Luftwege und somit optimale
Energieeffizienz.

glnstig sind, aber Uber die Nutzungszeit immer
mehr Leckagen aufweisen, flhren dazu, daB im-
mer mehr wertvoll und teuer aufbereitete Luft ver-
loren geht bevor sie Gberhaupt in den Reinraum
gelangt. Gleiches gilt fur das Luftkanalsystem,
wenn es nicht fachgerecht installiert, abgedich-
tet und isoliert ist.

Die Frage, welche Reinraumwand- und de-
ckensysteme eingebaut werden, tragt ebenso
zur Okobilanz bei: es macht einen Unterschied,
ob man eine Wand mit gunstigem PU Schaum
verwendet, der ggf. noch ausgast, leicht ent-
flammbar ist und dazu noch schwer entsorgt
werden kann oder ob man eine flexible Dop-
pelschalenwand nimmt, bei der die dazwischen
liegende Luft optimal isoliert. Gleiches gilt auch
fur die Reinraumdecken: verwendet man diinne
Metallkassettendecken in einer Halle, in der sich
im Sommer Uber der Reinraumdecke Stauwéarme
bildet, so geht die ganze Wéarme als Transmission
in den Reinraum Uber und muB dort teuer wieder
heruntergekuhlt werden.

Der Betrieb

Ist der Reinraum effizient geplant und fachgerecht
aufgebaut, so gibt es auch im Betrieb des Raums
viele Ansatze zur Nachhaltigkeit: Reinrdume
werden oft nach der Inbetriebnahme nicht kon-
tinuierlich optimiert. Dabei liegt hier ein enormes
Potenzial: eine bedarfsgerechte Anpassung der
Luftwechselzahlen z.B. bei weniger personalin-
tensiver Nutzung des Reinraumes spart viele KWh
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Abb. 3: Die Wahl hochwertiger und langlebiger Aggrega-

te und Komponenten sowie deren fachgerechte Instal-
lation erhéhen die Lebensdauer der Reinraumanlagen
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Abb. 5: Die Verwendung von Einmal- und Verbrauchs-
materalien im Reinraum bedarf einer bewussten
Auswahl von Produkten und eines detaillierten Ent-
sorgungsplans.

Strom im Jahr. Ahnliches gilt bei wesentlichen An-
derungen im ProzeBequipment des Betreibers,
sofern es die Warmelasten und Fortluftmengen
tangiert. Unsere Empfehlung ist daher, den Rein-
raum —am besten jahrlich — auf den Prifstand zu
stellen, und auf die dann tatséachlichen Situatio-
nen hin anzupassen.

Wartung

Eine regelmaBige Wartung aller Systeme ist
generell wichtig und bringt weiteres Einsparpo-
tenzial fur mehr Nachhaltigkeit. Unter anderem
der rechtzeitige Austausch von Filtern und das
Eliminieren von Messabweichungen. Der Diffe-
renzdruck nimmt bei Filtern nicht linear sondern
exponentiell zu, d.h. es wird mit zunehmender
Filterverschmutzung immer mehr Druck (also
Energie) bendtigt, um den Filter zu Uberwinden.
Also muB man den Filter wechslen, bevor dieser
exponentielle Anstieg beginnt.
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Abb. 1: Ein Reinraum steht niemals still - umso mehr muss der Absenkbetrieb
wohl durchdacht sein, um maximale Energie einzusparen.

Art und Umfang einer Wartung kénnen risiko-
basiert betrachtet und bewertet werden. Wo
moglich sollte auch eine vorausschauende In-
standhaltung (Predictive Maintenance) beriick-
sichtigt werden. So kénnen Temperatur- und
Bewegungssensoren an aktiven Elementen frih-
zeitig warnen und unnétige Ausfalle und Energie-
mehraufwendungen verhindern.

Recycling und Entsorgung

Stellen Sie sicher, dass die verwendeten Einweg-
produkte ordnungsgeman recycelt oder entsorgt
werden. Ein klarer Plan fur das Recycling kann hel-
fen, den dkologischen FuBabdruck zu minimieren.

Auch der Ruckbau eines Reinraumes kann
nachhaltig erfolgen. Dabei helfen uns die Daten
aus dem BIM Modell der Planungsphase. Alle ver-
wendeten Materialien, Gerate und Bauteile haben
lhre Datensatze seit Planungsbeginn hinterlegt.
Darin kénnen z.B. auch Informationen zu der Ma-
terialzusammenstellung sowie Empfehlungen flir
die Entsorgung enthalten sein.

Soweit die Einsichten in Planung, Bau und
Betrieb nachhaltiger Reinrdume. Es gibt dar-
Uber hinaus eine Vielzahl weiterer spannender
Ansatzpunkte zur reduktion unseres Reinraum
CO,-FuBabdrucks: zum Beispiel die Themen
Kleidung, Reinigung, Verpackung. Dazu wird
es im Juni 2024 eine Prasenzveranstaltung des
Reinraumnetzwerks Cleanroomnet geben, zu der
wir Sie schon jetzt herzlich einladen.

Fazit

In der gesamten Industrie ist in den letzten Jah-
ren nicht nur das Interesse an Energieeinspa-
rung und CO,-Footprint-Reduzierung gestie-
gen, sondern auch die Investitionsbereitschaft.
OptimierungsmaBnahmen scheitern heute weder
an grundsatzlichen Bedenken noch an Rentabi-
litdtserwagungen. Die Industrie investiert klug in
technische Reinraum-Infrastruktur und darf dabei
auch unkonventionelle Ideen von uns Reinraum-
spezialisten erwarten. Nicht die Investitionskos-
ten alleine sind zukinftig ausschlaggebend, son-
dern die Life-Cyle-Cost und der CO,-FuBabdruck
eines Reinraums.
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