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igus Energieketten + Reinraum

= Bestnoten
auf dem Prifstand

igus setzt erfolgreich auf Eigenforschung und wird dafiir mit Bestnoten belohnt. Jetzt

hat das System E6.1 den Reinraum-Qualitatstest des Fraunhofer IPA glinzend bestan-

den. Dariiber hinaus erhielten auch weitere Systeme des weltweit fithrenden Anbieters

von Energieketten die begehrte Reinraumzertifizierung.

Seit tiber 15 Jahren zihlt das Unternehmen zu den
Vorreitern bei Energiezufithrungen in Reinraumen und
bietet ein breites IPA-gepriiftes Sortiment an e-ketten
an, das die Energiezufuhr in Reinraumen maschinen-
spezifisch und in leichter Montage ermdoglicht. Da sich
die Qualitatsanforderungen im Bereich der Reinraum-
technik sowohl von Seiten der Kunden wie von Seiten
der Priifnormen stetig erhthen, arbeitet igus konti-
nuierlich an der Verbesserung der Produkte. Mit dem
neuen System E6.1 konnen Anwender des erprobten
Systems E6 nun auf eine noch weiter optimierte Ver-
sion zuriickgreifen, welche die in der Reinraumtechnik
international anerkannte Norm DIN EN ISO 14644-1

auf Anhieb bestanden hat und zur ISO Class 1 zdhlt.
Das abriebarme Verbinderprinzip der E6.1 ist ideal fiir
die Bediirfnisse des Reinraums geeignet und kann uni-
versell eingesetzt werden. Im Vergleich zu E6 ist es au-
3erdem aufgrund der Gewichtsreduktion noch leich-
ter zu handhaben und zu montieren. Auch in puncto
Lautstdrke konnte igus das System weiter verbessern.

Giitesiegel auch fiir weitere e-ketten
und chainflex-Leitungen

Der hohe IPA-Standard wurde aber nicht nur dem
SystemE6.1bescheinigt,sondernauchnochweiteren>>>
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Produkten zur Energiezufuhr in Reinrdu-
men, wie zum Beispiel das System E2/000,
das in der Standardvariante die Klassifizie-
rung ISO Class 2 erhielt. Das robuste, zwei-
teilige System in der vierten Generation
steht fiir hochste Stabilitdt bei minimalem
Abrieb. Daneben weist das Bandketten-Sys-
tem T3 ebenfalls gute Voraussetzungen fiir
den Einsatz in Reinraum-Anwendungen auf
und wurde auf ISO Class 2 eingestuft. Die
Konstruktionsneuheit ineinander steckbarer
Seitenbander gewdhrleistet eine fast voll-
standige Verschleif3freiheit. T3 bietet sich
daher fiir hochdynamische Anwendungen an
und kann in der Reinraumtechnik vielfaltig
eingesetzt werden.

Die optimale Leistung erzielen die Ener-
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gieketten im gemeinsamen Einsatz mit den
igus chainflex-Leitungen. Von 1.030 ab Lager
lieferbaren Leitungen sind 95 Prozent aus
ISO Class 1 oder 2 zertifizierten Mantelwerk-
stoffen gefertigt. Dazu gehoren jetzt auch
die PUR-Steuerleitungen der Serie CF77.UL/
CF78.UL, die Datenleitungen der CF-Reihen
211 und 240 sowie die Busleitungen CFBUS.
PVC und CFBUS.PUR. Durch die Kombina-
tion aus reinraumczertifizierter e-kette und
Leitung erhdlt der Kunde Planungssicherheit
und profitiert vom aufeinander abgestimm-
ten Zusammenwirken der Komponenten im
Reinraum. Das vereinfacht und beschleunigt
die Montage, erhoht die Lebensdauer und
spart damit Kosten.

igus GmbH D 51147 Koln

OrthoTec Europe fiint Monate spater

Der bislang kommunizierte Termin im Oktober 2013 fiir die von

19. und 20. Mirz 2014

UBM Canon veranstaltete Kongressmesse ,OrthoTec Europe“ wird

verschoben. Sie findet am 19. und 20. Mirz 2014 statt!

Grund fiir die fiinfmonatige Verschiebung der entwicklungs- und
fertigungsorientierten Fachmesse mit umfangreichem Kongressange-
bot sind diverse Veranstaltungen, die im gleichen Zeitfenster statt-
gefunden hadtten. Dadurch wéren sowohl diverse Referenten als auch
potenzielle Aussteller und Besucher in Entscheidungsnot gekommen.
»Das wollten wir auf alle Fille vermeiden®, bekriftigt die bei UBM
Canon verantwortliche Messemanagerin Fabienne Valambras, und

erginzt: ,Der Veranstaltungsort bleibt mit Ziirich-Regensdorf aber
gleich.“

Der Mirz wurde ausgewahlt, da der Termin erfahrungsgemaf3 ins-
besondere fiir die Orthopadietechnik sehr gut ist. Erste Zusagen von
hochkaratigen Kongresssprechern wie Dr. Urs Schneider, Abteilungs-
leiter biomechatronische Systeme am Fraunhofer IPA, bestdtigen,
dass die Veranstalter die richtige Entscheidung getroffen haben.

UBM Canon D 56068 Koblenz
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Liebe Reinraum-Tatige und -Interessierte,

die regelmaf3ig auftauchende Frage: ,gibt es den Newsletter auch in englisch“ kénnen wir
nun mit einem JA beantworten. Wir erhalten immer mehr enlische Beitrage und deshalb
haben wir auf www.reinraum.de nun die Navigation geandert: ,News* wurde aufgeteilt in
News (de) und ,News (en)*

Deutsch geschriebene Artikel findet man auf (de), englisch geschriebene Artikel auf (en).
Liegt uns ein Artikel in beiden Sprachen vor wird dies im Artikel rechts oben angezeigt und
Sie konnen mit Klick auf die Flagge ganz einfach die Sprache wechseln.

- Prof-Suche
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Virtual Malding Molding Technology
15085 reduzien 5 gignificantly reduces
At dem Spritegieliverarbaiter woldars in the

1 Bavtedben im Spritogie Bprozess si sjecticn maolding in alway

win weed Anedsrosguachinilion kg, hn Sigmausdel,
sdant dilen nachhalkig, indem e aing wred tima efective ahermative oo

Dies ist nun der erste Schritt in Richtung Internationalisierung. Weitere werden folgen um
das Portal langfristig noch interessanter zu machen.
Wir sehen spannenden Zeiten entgegen und wiinschen Thnen viel Lesespass.

Thr Reinhold Schuster
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Dieser Artikel befasst sich mit den grund-
legenden Beziehungen zwischen Luft- oder
Gasvolumen, Druck und Durchfluss, und wie
diese Parameter eine Partikelzdhlung beein-
flussen. Ebenso behandelt er eine einfache In-
stallation als alternative Methode bei nur ge-
legentlicher Messung von inerten Druckgasen.

Volumen, Druck und Durchflussrate

Wenn eine bestimmte Menge eines Me-
diums (Luft oder Gas) sich von einem Be-
reich mit hoherem Druck zu einem Bereich
mit niedrigerem Druck bewegt, bewirkt diese
Bewegung Anderungen in Druck und Durch-
flussrate. Ein genau arbeitender Partikelzah-
ler muss diesen Verinderungen Rechnung
tragen, weil sie sehr pl6tzlich auftreten kon-
nen. Massendurchflussmesser oder Druck-
sensoren im Inneren des Partikelzihlers sor-
gen bei sich danderndem Druck oder Volumen
fir eine konstante Strémung.

Volumen, Druck und Durchfluss haben
unterschiedliche Maf3einheiten, d.h. sie sind
verschieden und stellen somit Herausforde-
rungen fiir den Partikelzdhler dar. Volumen
ist die Menge an Raum, der durch ein drei-
dimensionales Objekt besetzt ist und wird in
kubischen Einheiten (z.B. Kubikmeter oder
-fuf}) angegeben. Der Druck ist die Menge
an Kraft pro Flicheneinheit und wird gemes-
sen in Kilogramm pro Quadratmeter mit der
Maf3einheit Pascal (Pa). Die typischerweise
angegebene Maf3einheit ist bar (1 bar = 105
Pa) oder exakter mbar (1 mbar = 100 Pa = 1
hPa). Im angloamerikanischen Raum wird
oft auch die Einheit PSI verwendet (Pound
per Square Inch; 1 PSI = 0,068948 bar). Die
Durchflussrate ist die bewegte Menge des
Mediums pro bestimmter Zeiteinheit und
wird iblicherweise in Liter pro Minute
(LPM) oder Kubikfuf3 pro Minute (CFM) an-
gegeben.

Wohl hat der Druck den bedeutendsten
Einfluss auf die Stromungsgeschwindigkeit
und das Probenvolumen fiir die Analyse
durch den Partikelzdhler. Das Design eines
Partikelzahlers erfordert ein Verstindnis
von Boyles Gasgesetz (siehe unten), das be-
sagt: mit zunehmendem Druck nimmt das
Volumen ab.

P1V1 = P2V2
(wobei P = Druck und V = Volumen)

Durch Anwendung der obigen Gleichung
kann man verstehen, dass ein Kubikmeter
Luft auf Meereshohe nicht gleich einem Ku-
bikmeter Luft auf ca. 1.500 m Hohe ist. Die
hohere Lage und der entsprechend nied-
rigere Atmosphdrendruck erlauben der Luft

onjjne

Lasair 111
Partikel-Zihler

sich auszudehnen.

Verglichen mit dem Druck auf Meeresho-
he verringert sich der Atmospharendruck bei
ca. 1.500m Hohe um etwa 20%. Als Beispiel:
Wenn ein Luftvolumen auf Meereshéhe 10
Teilchen enthdlt wird das gleiche Volumen
auf 1.500m Hohe etwa 8 Teilchen enthalten.
Dieses Ergebnis tritt auf, weil sich die vor-
handenen Teilchen nun auf das erweiterte
Volumen, das sich auf etwa 120% vergro-
f3ert hat, verteilen. Ohne Beriicksichtigung
der Druckdifferenz, Flussratenmessung und
-kontrolle wird ein Partikelzahler, der auf ei-
nen Fluss von 1 CFM auf Meereshohe einge-
stellt ist, auf grofieren Hohen deutlich unge-
nauere Partikelzahldaten liefern. In unserem
Beispiel ,sieht“ dieser Partikelzdhler dann
nur 6 Partikel und damit ein um ca. 25% ge-
ringeres Ergebnis.

Kontrolle der Flussrate

Volumetrische Korrekturen fiir den Um-
gebungsdruck sind notwendig. Partikelzahler
haben in der Regel eine Flussratenmessung
und -kontrolle, so dass die Pumpendrehzahl
angepasst werden kann oder tiberschiissige
Luft die Messzelle umgehen kann.

Diese Kontrollen sind einstellbar, entwe-
der durch Software, mechanisch oder werden
basierend auf dem Umgebungsdruck auto-
matisch geregelt. Jede Methode {iberwacht
den Umgebungsdruck, der auf beiden Seiten
der Pumpe identisch ist, und stellt die kor-
rekte Stromungsrate der Pumpe ein.

Wenn ein Partikelzdhler fir den Luft-
druck auf Meereshohe (1.013 hPa) eingestellt
wird und dann auf eine Hohe von ca. 1.500 m
(830 hPa) verbracht wird, benétigt der Par-
tikelzdhler eine Mdglichkeit zur Anpassung
an die Hohe. Lasair ® III Partikelzahler von
Particle Measuring Systems (Abbildung 1)
zum Beispiel erkennen automatisch einen
Uberdruckzustand und lehnen die Daten als
ungiiltig ab.

Die Uberwachung von Gasen bei Drii-
cken hoher als dem Normaldruck stellt eine
grof3ere Herausforderung dar. Der Anschluss
von Druckgasleitungen an einen Partikelzah-
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ler kann dessen Durchfluss-Kontrollsystem
tiberfordern. Um dieses Problem zu losen,
wurden Hochdruck-Diffusoren (HPD) ent-
wickelt. HPDs (Abbildung 2) reduzieren den
Hochdruck auf den Normaldruck auf Mee-
reshohe. Sie wirken, in dem sie das tiber-
schiissige Gas in die Umgebung abgeben
- oder diffusieren. So kann dann das Durch-
fluss-Kontrollsystem des Partikelzihlers wie
vorgesehen funktionieren.

Obwohl ein HPD eine gute Losung fiir
die periodische Partikelzahlung in Hoch-
druckgasen ist, verwenden einige Anwender
ein einfaches Uberdruckventil. Diese Druck-
minder-T-Ventile lassen sich einfach mit den
meisten Hochdruckleitungen verbinden und
bieten so eine Losung fiir Anwender, die nur
gelegentlich ihre Gase testen. Allerdings ist
diese Option teurer im Hinblick auf den Gas-
verbrauch, weil diese Ventile mehr Gas ablas-
sen als fiir ein Monitoring nétig ware. Wenn
die Anzahl der Messungen zunimmt gleichen
sich die Kosten fiir einen Hochdruck-Diffu-
sor aus.

Fazit

Hohe tiber N.N., oder genauer gesagt der
Luftdruck, hat einen erheblichen Einfluss
auf Partikelzihler und muss bei der Uber-
wachung von Partikelkontaminationen be-
achtet werden. Der Partikelzihler sollte eine
Moglichkeit bieten verschiedene Hohen zu
kompensieren. Wenn die Untersuchung von
Hochdruckgasen erforderlich ist, hat der An-
wender mehrere Mdglichkeiten: Einen spe-
ziellen Gas-Partikelzihler (z.B. HPGP 101c),
einen HPD oder ein Druckminder-T-Ventil.

Dedizierte Gaszdhler wurden in diesem
Artikel nicht diskutiert, weil sie iber dessen
Rahmen hinausgehen. Die Entscheidung ist
einfach eine Frage der zu iiberwachenden
Partikelgrof3en, die Haufigkeit der Probe-
nahme und der Kosten des Gasverbrauchs.

Autoren: Steven Kochevar (Senior Applications
Engineer), Dr. Raymond Jansen (General
Manager PMS Germany)

Particle Measuring Systems Germany GmbH
Pallaswiesenstr. 63 D 64293 Darmstadt

Telefon: +49 6151 6671 632  Telefax: +49 6151 6671 634
E-Mail: rjansen@pmeasuring.com

Internet: http://www.pmeasuring.com/de
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Experte im Reinraum

Menschen im Reinraum - reinraum online zeigt den Menschen
hinter den Normen und stellt eine ,,Reinraum*-Personlichkeit vor.

Was wollten Sie als Kind werden?
Ich wollte Bauer werden, aber mein
Vater hatte andere Plane mit mir.

Welches war lhr erstes Auto?

Fiir eine Reise nach Skandinavien
haben mein Bruder und ich fiir

50 Franken eine Ente (2CV) gekauft,
mit dem Versprechen, nochmals 50
Franken zu zahlen, wenn wir es bis
tiber die Grenze schaffen. Wir
zahlten, denn wir schafften es via
Holland bis in den Norden von
Finnland und zurtick.

Woriiber kdnnen Sie sich freuen?

Wenn ich am Morgen meine geliebten
Schneeberge sehe (nur bei klarem
Wetter); einen Abend mit Freunden
bei einem guten Essen.

Arnold Brunner absolvierte eine Berufslehre als Spengler
und Sanitar-Installateur. Nach der Weiterbildung zum
dipl. Sanitartechniker und einem Sprachaufenthalt in
England war er in Saudi-Arabien tatig. Es folgten zwei
Jahre Projektarbeit in einer grossen Ingenieurunter-
nehmung bevor er sich an der Hochschule Luzern zum
dipl. HLK-Ingenieur ausbilden liess.

Darauf sammelte er mehrere Jahre Berufserfahrung in
einer kleineren, auf Krankenhausplanung spezialisierten
Ingenieurunternehmung bevor er 1988 die Brunner
Haustechnik AG griindete.

1989 errang er das Diplom Register A (Masters Degree

in Engineering). Er leitete die Brunner Haustechnik AG
23 Jahre lang und ist noch jetzt in seiner ehemaligen
Firma als Senior Consultant tatig. Seit 1994 arbeitet

Herr Brunner aktiv fiir den SWKI und als CH-Delegierter
bei Normierungsvorhaben des VDI, der CEN und der

ISO mit. Seit 18 Jahren ist er Vorstandsmitglied der
Schweizerischen Gesellschaft fiir Reinraumtechnik.

Im Jahr 2008 erhielt er die Ehrenplakette des VDI in
Anerkennung seines Einsatzes in den Fachgebieten
Raumlufttechnik und Reinraumtechnik.

Arnold Brunner ist seit 2012 hauptamtlicher Dozent

mit einem 50%-Pensum fiir Gebaudetechnik an der
Hochschule Luzern, Abteilung Technik & Architektur. :
Seine langjahrige und qualifizierte Berufserfahrung in ek
der Gebaudetechnik- und Reinraumplanung sind ihm guristslre SIA
dabei von grossem Nutzen.

Auf welche Leistung sind Sie besonders stolz?
Ich bin stolz auf meine beruflichen
Erfolge und Erfahrungen, die ich jetzt
an der Hochschule an junge Berufs-
leute weitergeben kann.

Welche technische Leistung bewundern
Sie am meisten?

Galileo Galilei war ein brillanter
Denker

Mit wem wiirden Sie gerne einen Monat lang
tauschen?

Ich freue mich, diesen Sommer einen
Monat lang in Kanada unterwegs zu
sein.

il (W seeremer

In welchem Land hatten Sie gerne einen
Zweitwohnsitz?

In Hamburg oder Oslo oder
Melbourne

Wem waren Sie gerne begegnet?

Mit Leonardo Da Vinci hatte ich
gerne ein Bistecca alla Fiorentina
gegessen.

Welches Buch wiirden Sie derzeit empfehlen?
,Die Kunst des klaren Denkens,

52 Denkfehler, die Sie besser anderen
iiberlassen® von Rolf Dobelli

Was ist lhr Lieblingsessen?

Kalbskotelett vom Grill mit
Rosmarinkartoffeln, vorher einen ge-
mischten Blattsalat mit italienischem
Dressing, dazu ein Glas Rioja

Was ist lhre Lieblingsmusik?

Ich liebe Rock, aber auch Vivaldi und
Bach bis hin zu Zulu-Chorgesang und
Naturjodel.

Was war der beste Rat, den Sie je bekommen
haben?

Nimm dir Zeit fiir das ,Scharfen der
Sage®.

Haben Sie ein Motto?
Do it once - do it right.

Arriold Brunmer ngees S8

s
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Es liegt etwas in der Luft

Die Entstehung von Partikeln ldsst sich nicht verhindern. Am falschen Ort mit der falschen Konzentra-

tion konnen sie aber fatale Auswirkungen haben. Im Krankenhaus konnen sie beispielsweise zu Infektionen

fithren oder in der Pharmaindustrie Produkte verunreinigen. Verhindern lasst sich dies nur mit komplexen

Messinstrumenten und einem verldsslichen Servicepartner, der iiber langjihrige Erfahrungen im Bereich

Partikelmesstechnik verfiigt und die wichtigsten Kriterien bei der Anschaffung eines solchen Partikel-

zahlers kennt.

Mit reiner Luft sind die wenigsten von
uns umgeben. Sie kommt in unserem norma-
len Alltag nicht vor. Trotzdem ist sie fiir ge-
wisse Gebiete unabdingbar geworden, etwa
fiir den Pharmabereich oder im Gesundheits-
wesen. Gerade diese Segmente haben sich in
den vergangenen Jahren markant verandert.
So wurden etwa in der Schweiz, in Deutsch-
land und in Osterreich neue Richtlinien fiir
liftungstechnische Anlagen im Gesundheits-
wesen und in kontrollierten Umgebungen
erstellt. Sie haben zum Ziel, die Konzentra-
tion luftgetragener Teilchen in anfélligen Be-
reichen so gering wie nétig zu halten.

Wir alle sind tagtaglich von einer Viel-
zahl Partikeln umgeben. Ein Teil davon wird
gar vom Menschen selbst produziert. Das
Volumen dieser Partikel ist sehr unterschied-
lich. Fir das menschliche Auge wahrnehm-
bar werden sie erst ab einer Grosse von ca.
50 Mikrometer (um), also beispielsweise in
Form von Bliitenpollen, Zementstaub oder
Niesstropfchen. Bakterien etwa, welche Par-
tikelgrossen von 0.3 bis 30 pm aufweisen,
sind auf herkémmliche Weise nicht mehr
sichtbar, ganz zu schweigen von der norma-
len Aussenluftverunreinigung (0.01 bis 1), Ta-
bakrauch (0.01 bis 0.3) oder Viren und Prote-
inen (0.01 bis 0.1). Es sind dies Dimensionen,
unter denen wir uns eigentlich gar nichts
mehr vorstellen kénnen. Um dennoch einen
Grossenvergleich zu erhalten, kann folgende
Gegentiberstellung angewandt werden: Man
stelle sich das Volumenverhdltnis der Erd-
kugel gegeniiber einem Tennisball vor. Die-

ses Verhidltnis ist in etwa gleich gross, wie
wenn man den Tennisball einem Partikel
von 1 Mikrometer Durchmesser gegeniiber-
stellen wiirde. Auch so kann man die eigent-
liche Grésse grundsatzlich nur erahnen, da
sie unsere Vorstellungskraft {ibersteigt. Fiir
unseren Alltag ist die Messbarkeit und klare
Definition solcher Partikel allerdings unab-
dingbar geworden.

Aerosole im tiglichen Einsatz

Aerosole beispielsweise - also kleine
Partikel, die tiberall in der Luft vorkommen
- werden heute in den unterschiedlichsten
Gebieten eingesetzt. Weil Aerosole so klein
sind, konnen sie die Atemweg-Filtersysteme
des Menschen ungehindert passieren. Uber
die Bronchien dringen sie je nach Grosse
bis in die so genannten Lungenbldschen der
Lunge ein und gelangen von da teilweise
auch in den Blutkreislauf. Diese Fahigkeit
der Aerosole wird in der Medizin genutzt:
In Atem-Inhalationssprays kommen zum
Beispiel Wirkstoff-Partikel zur Anwendung.
Wenn die Teilchen aber krebserregende Sub-
stanzen auf sich tragen, dann ist das entspre-
chend gefahrlich fir unseren Korper. Dies ist
unter anderem beim Rauchen oder beim Fin-
atmen von Abgasen der Fall.

Auch in der Landwirtschaft kommen
Aerosole zum Einsatz. Hier werden sie beim
Zerstauben von Insektiziden und Pflanzen-
schutzmitteln benétigt. Und im technischen
Bereich - fiir Lackierungen oder Farbungen -
oder fiir den Privatgebrauch - in Haarsprays
oder Reinigungsmitteln - sind sie ebenfalls
nicht mehr wegzudenken.

Staub als Storfaktor

Die Partikel kénnen allerdings auch als
Storfaktoren in Erscheinung treten. In der
Elektroindustrie, wo Chips hergestellt wer-
den, deren Leiterbahnen nur noch Bruchteile
von Mikrometern auseinanderliegen, kann
ein Staubteilchen gar einen Kurzschluss ver-
ursachen. Es ist daher unabdingbar, fiir die
Fertigung solcher Produkte eine staubfreie

Arbeitsatmosphare zu schaffen. Ebenso ver-
halt es sich in der pharmazeutischen Indus-
trie oder im Gesundheitswesen. Nicht auszu-
denken, welche Infektionen durch Bakterien
oder Viren entstehen konnten. Da Keime
nicht ganzlich verhindert werden konnen,
muss auch hier fiir staubfreie Luft gesorgt
werden. Die Technik, welche sich mit der
Verhinderung von Staubkontaminationen
in Medizin und Technik befasst, nennt sich
Reinraumtechnik.

Was der Mensch «produziert»

Ganz grundsatzlich unterscheidet man
zwischen zwei Herkunftsarten von Aero-
solen: Natiirliche Aerosole wie zum Bei-
spiel Nebel, Saharastaub, Bakterien, Viren,
Rauch von Waldbranden und Bliitenstaub.
Oder aber industrielle Aerosole wie Emissi-
onen aus industriellen Betrieben, dem Ver-
kehr oder von Hausfeuerungen. Auch der
Mensch ist ein eifriger Aerosolproduzent.
Schon ohne bestimmte Tatigkeit generiert
er rund 100°000 Partikel pro Minute. Bei ei-
ner leichten Kopfbewegung sind es bereits
500000 Partikel und beim Gehen schnellt
die Zahl auf 5 Millionen hoch. Die grosse
Partikelemission ist einer der Griinde, dass
in verschiedenen Bereichen eine spezielle
Arbeitskleidung getragen werden muss. Ein
fachgerechtes Verhalten in einem sogenann-
ten Reinraum wird gar mittels spezifischer
Kurse trainiert, um die «Verschmutzung» so
gering wie moglich zu halten.

Die Funktionsweise der Partikelzdhler
Die Entstehung von Partikeln ist also
nicht zu unterbinden. Wichtig ist jedoch - je
nach Anwendungsgebiet - die effektive Kon-
zentration solcher Stoffe. Fiir eine entspre-
chende Messung werden Partikelzdhler ein-
gesetzt. Das Funktionsprinzip dieser Gerate
lasst sich anhand eines einfachen Beispiels
erklaren: Steht man in einer dunklen Scheu-
ne, durch deren Holzwande die Sonnenstrah-
len leuchten, so wird man bemerken, dass ei-
nige Strahlen weniger hell erscheinen als >>>
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andere. Diese Lichtunterschiede sind durch
den schwebenden Staub innerhalb der
Scheune zu erkliren. Ein Partikelzahler
funktioniert nach &hnlichem Prinzip. Ein
Laserstrahl ersetzt die Sonnenstrahlen und
die Dunkelheit in der Scheune wird durch
die Dunkelkammer des Sensors ersetzt. Von
blossem Auge ldsst sich der Staub, der vom
Partikelzdhler ermittelt wird, schon gar nicht
mehr erkennen. Im Reinraum werden {ibli-
cherweise Partikel von 0.3 bis 5.0 pm ermit-
telt. Handelt es sich um eine Produktion von
elektronischen Geriten, werden mitunter
auch Partikel mit einem Durchmesser von 0.1
pm betrachtet.

Datenauswertung

Die Vorgehensweise bei einer Messung
ist jeweils dieselbe: Grundsatzlich sind die
Partikelzdhler so eingestellt, dass nichts
geschieht, so lange nur saubere Luft durch
die Messzelle stromt. Gelangen aber kleine
Staubteilchen in die vorgangig beschriebene
Dunkelkammer (Messzelle) und passieren
dort den Laserstrahl, so wird dessen Licht in
der Folge gestreut. In der Regel erzeugt dabei
ein kleiner Partikel ein schwaches Licht, ein
grosser Partikel hingegen ein starkes. Die
Spiegelkammer reflektiert diese Strahlen auf
einem Photodetektor, der die Lichtenergie
wiederum in elektrische Signale umwandelt.

Als Grundlage fir die abschliessende
Berechnung dient die Formel, dass sich das
Licht zur Grosse des Partikels ebenso pro-
portional verhdlt wie das elektrische Signal
zum Partikel. Auf diesem Umstand folgen die
weiteren Datenanalysen und Auswertungen.
Thre Genauigkeit beruht letztlich natiirlich
auf dem Aufbau des Partikelzihlers. Um
diesen zu komplettieren, werden spezielle
elektronische Kreise hinzugefiigt, und eine
Verstarkerstufe unterstiitzt das sehr geringe
elektronische Signal. Ebenso filtert ein er-
ganzendes System samtliche unerwiinschten
«Nebengerausche» heraus. Letztlich werden
die Signale von einem patentierten Digital-
prozessor ausgewertet. Zusatzliche Digital-
schaltungen ermdglichen dabei das Anzeigen
der Daten auf dem Display sowie das Ausdru-
cken.

Schnellere Auswertungen

Auch bei einem Partikelzahler ist der
Faktor Zeit entscheidend. Mit der Zeitspan-
ne, in der ein Kubikmeter Luft ausgemessen
werden kann, werben denn auch die ver-
schiedenen Anbieter solcher Gerate fir ihr
Produkt. Das Ansaugvolumen der Zihler
war frither vorwiegend bei einem Kubikfuss
pro Minute, was 28.3 Liter pro Minute ent-
spricht. Diese Einheit kommt von der ameri-
kanischen Norm «US Federal Standard». Um
einen Kubikmeter Luft auszumessen, benoti-
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gen solche Gerite also mehr als 35 Minuten
Messzeit.

Doch die Entwicklung hat auch vor den
Partikelzdhlern nicht halt gemacht. Auf dem
Markt findet man mittlerweile Gerate mit 50,
75 oder 100 Liter Durchflussvolumen pro Mi-
nute. Damit kann die Messzeit deutlich re-
duziert werden, bei einer Probe von 1 Kubik-
meter Luft mit einem 100 Liter-Gerat betragt
diese gerade noch 10 Minuten.

Kalibrierlabor der CAS

Kalibration steht fiir Qualitit

Enorm entscheidend fiir die Qualitat
eines Partikelzdhlers ist dessen Kalibration.
Jeder Hersteller hat diesbeziiglich seine ei-
genen Arbeitsanweisungen, wie die Gerate
kalibriert und justiert werden sollen. Fiir
die Gréssenkalibration werden iiblicherwei-
se zertifizierte monodisperse Latexpartikel
verwendet. Diese werden zerstaubt und auf
die Gerate aufgegeben. Die runden, weissen
Kiigelchen erzeugen nun eine gausssche
Verteilerkurve, deren Lage entscheidend
fir die Zihlgenauigkeit der Partikelzahler
ist. Diese Kurve kann sich von Jahr zu Jahr
verschieben. Faktoren hierfiir kénnen sein:
Verschmutzung der Messzelle oder des De-
tektors, Veranderung der Laserleistung,
Durchfluss zu tief oder zu hoch usw.

Der Ablauf einer Kalibrierung von Partikel-

zdhler sollte jeweils in folgenden Schritten

durchgefiihrt werden:

- Eingangskontrolle (Aufnahme Ist-Zustand,
so wurde gemessen)

- Wartungs- und Instandstellungsarbeiten

- Justage (Einstellen auf die kleinstmdégliche
Abweichung)

- Kalibration bei Ausgang (Vergleichstest
der Zihleffizienz)

Um eine optimale Kalibration und War-
tung des Partikelzdhlers zu erreichen, emp-
fiehlt es sich, diesen zur jahrlichen Inspekti-
on nur an einen autorisierten Servicepartner
zu senden. Denn nur diese offiziellen Ka-
librierlabore verfiigen auch tber die tech-
nischen Daten der Messgerdte und kennen
die genauen Wartungsablaufe.

www.reinraum.de | Ausgabe 08-2013

Selbstdiagnose

Damit auch im taglichen Einsatz vor Ort
jederzeit eine Funktionskontrolle der Gerate
durchgefiihrt werden kann, verfiigen viele
Partikelzahler iiber eine integrierte «Selbst-
diagnose». Mittels dieser werden der Laser-
und der Flow-Status iiberwacht. Nach einer
Kalibration kann beispielsweise durch ein
leichtes Finger-schnipsen eine bewusste Ver-
unreinigung produziert werden. Die durch
das Schnipsen produzierten Partikel werden
durch den Laser erfasst und der Kunde hat
gewahr, dass der Zahlmodus ordentlich in
Betrieb ist. Anschliessend kann mit einem
Nullzdhlfilter ein Systemtest durchgefiihrt
werden. Der Filter wird hierftir am besten di-
rekt am Messschlauch angebracht. Die Luft
wird nun tber den Filter angesogen und via
Schlauch zur Messezelle gefiihrt. Werden
keine Partikel gemessen, besteht die Ge-
wissheit, dass simtliche Elemente rein sind
und das Messergebnis nicht durch vorhan-
dene Storfaktoren beeinflusst wird. Grund-
satzlich konnen solche Funktionskontrollen
in beliebigen Abstinden wiederholt werden.
Auch hier gilt natiirlich: Je 6fters ein System-
check vollzogen wird, desto grosser ist die Si-
cherheit.

Climet Partikelzihler im Einsatz

Anwendung von Partikelzahler

Zum Finsatz gelangen Partikelzahler in
den unterschiedlichsten Gebieten und Situa-
tionen. Im Wesentlichen sind es die Bereiche
«Klassifizierungen», «Filtersystem-Integri-
tatstests», «Druckluftmessungen» und «Mo-
nitoringsystem».

Reinraume werden fiir spezielle Ferti-
gungsverfahren - vor allem in der Halblei-
terfertigung - benétigt, wo in gewdhnlicher
Umgebungsluft befindliche Partikel die
Strukturierung integrierter Schaltkreise im
Bereich von Bruchteilen eines Mikrometers
stéren wiirden. Weitere Anwendungen von
Reinrdumen oder Reinraum-technik finden
sich in der Optik- und Lasertechnologie, der
Luft- und Raumfahrttechnik, den Biowissen-
schaften und der medizinischen Forschung
und Behandlung, der Forschung und keim-
freien Produktion von Lebensmitteln und
Arzneimitteln und in der Nanotechnologie.

Messung an komplizierten Stellen
Firdieexakte ErmittlungvonPartikeln>>>

reinraum online — Seite 6/32 — Ausgabe 08-2013



reinraum

3 / Es liegt etwas in der Luft

wird eine isokinetische Sonde verwendet.
Die Isokinetik sorgt dafiir, dass die Partikel
in die Sonde fallen und nicht etwa angeso-
gen werden. Das hat einen simplen Grund:
Durch das Ansaugen entstehen Luftwirbel,
welche zu Fehlmessungen fithren konnten.
Die isokinetische Sonde verhindert das und
sorgt fiir dusserst genaue Resultate. Im Nor-
malfall werden runde Sonden verwendet.
Deren Durchmesser variiert je nach Ansaug-
volumen der Partikelzdhler. In der Regel wird
die Sonde mittels eines Schlauchs mit dem
Messgerat verbunden. Dies hat den Vor-
teil, dass sie auch an komplizierten, schwer
zuganglichen Stellen angebracht werden
kann und folglich die Messung nicht durch
Mensch oder Maschine gestort bzw. sogar
verfalscht wird.

Wichtig hierbei ist aber, dass der
Schlauch - im Fachjargon «Hytrelschlauch»
genannt - {iber eine spezielle Beschichtung
verfiigt. Sie zeichnet sich dadurch aus, dass
im Inneren keine Partikelablagerungen an-
fallen. Weiter muss die isokinetische Sonde
punktuell im Luftstrom positioniert sein. Ist
die Richtung des zu priifenden Luftstromes
nicht zu regeln oder voraussehbar - bei-
spielsweise bei einer turbulenten Mischstro-
mung -, muss der Einlass der Probesonde
vertikal nach oben gerichtet werden. Ganz
grundsatzlich ist der Partikelzahler entspre-
chend den Anweisungen des Herstellers ein-
zurichten. Abweichungen hiervon, konnen
zu Fehlmessungen fiihren.

Aber auch der Einsatz eines Hytrel-
schlauchs hat gewisse Nachteile. Obwohl kei-
ne ausfiihrlichen Studien zu dieser Thematik
bestehen, kann man aufgrund praktischer
Erfahrungen doch davon ausgehen, dass
durch den Schlauch Partikel ab einer Gros-
se von 1.opm verloren gehen und nicht bis
zur Messzelle gelangen. Vermutungen, dass
diese Partikel im Schlauch verbleiben und
als Fehlmessungen detektiert werden haben
sich bislang nicht bestatigt. Vielmehr geht
man davon aus, dass die grosseren Partikel
bei der «Ubertragung» zertriimmert und als
kleine Partikel von der Messezelle erfasst
werden.

Klassifizierung der Luftreinheit

Um einen Reinraum betreiben zu kon-
nen, miissen nach dem Bau und wahrend
des Betriebs Partikelmessungen durchge-
fiihrt werden. Aufgrund dieser Messungen
kann eine Klassifizierung der Luftreinheit
fir Reinrdume und zugehorige Reinraum-
bereiche vollzogen werden. Geregelt wird
sie durch die ISO-Norm 14644-1. Die Norm
bezieht sich ausschliesslich auf die Konzen-
tration luftgetragener Partikel. Das eigent-
liche Element einer Reinraumqualifizierung
ist der Messwert und die daraus abgeleite-
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te Aussage, ob der jeweilige Reinraum den
Anforderungen entspricht. Gerade in der
Pharmabranche sind die entsprechenden Re-
sultate entscheidend fiir die Sicherstellung
des Betriebs. Die anspruchsvollen Anwen-
dungen erfordern stabile Umgebungsbedin-
gungen. Jede Nichteinhaltung der vorge-
schriebenen Richtwerte kann beispielsweise
zu Produktionsausfillen und damit zu kost-
spieligen Situationen fiihren. Aus diesem
Grund ist das Priifverfahren bei einer «Klas-
sifizierung» dusserst umfangreich. Neben ei-
ner Zihlung der luftgetragenen Partikel wer-
den unter anderem auch die Strémung, der
Differenzialdruck der Luft sowie Temperatur
und Feuchtigkeit gepriift.

Ein Reinraum wird grundsatzlich so kon-
struiert, dass die Anzahl luftgetragener Teil-
chen, die in den Raum eingebracht werden
oder dort entstehen, so gering wie moglich
ist. Je nach Verwendung wird nur die Parti-
kelanzahl oder auch die Anzahl der Keime
tiberwacht, wie dies unter anderem bei der
Herstellung pharmazeutischer Produkte
notig ist. Um die geforderten Bedingungen
herzustellen, werden diverse Verfahren ange-
wendet, um zu verhindern, dass unerwiinsch-
te Partikel in die Luft gelangen kénnen und
um bereits in der Luft befindliche Partikel
wieder zu entfernen.

Filtersystem-Integrititstest mittels
Partikelzihler

Der Filtersystem-Integritatstest ist ein
weiterer Anwendungsbereich von Partikel-
zdhlern. Er ist notwendig, um potenzielle
Schiden an HEPA- oder ULPA-Filtern zwei-
felfrei ausschliessen zu kénnen. Das Prinzip
des Tests ist relativ komplex: Vor dem Filter
wird die Rohluft mit Aerosol belastet. Es
erfolgt also eine bewusste Verunreinigung
der Luft. Da diese Luft nun eine hohe Kon-
zentration an Partikeln aufweist, wird eine
Verdiinnungsstufe zwischen Luft und Parti-
kelzahler aufgeschaltet. Solche Systeme sind
iblicherweise mit einem Verdiinnungsver-
haltnis 1:100 oder 1:10 erhaltlich. Sie ermog-
lichen es, wahrend des gesamten Tests die
Rohluft zu messen. Um ein potentielles Leck
ausfinden machen zu kénnen, muss mittels
einer Messsonde das gesamte Filtersystem
gescannt werden. Vorzugsweise geschieht
dies mit einer eckigen Sonde, da eine solche
Form - im Gegensatz zu beispielsweise einer
runden Sonde - die Messzeit zum Scannen
verringert. Wird wahrend dem Vorgang die
zuldssige Partikelanzahl {iberschritten, ist
dies ein Indiz auf eine mogliche Leckage. Ge-
nauer ldsst sich dies mit der darauffolgenden
lokalen Leckverifizierung feststellen.

Messung von Druckluft mittels
Partikelzihler
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Spricht man von Reinraumluft, ist wie
erwahnt in erster Linie die reine Luft in der
Umgebung gemeint. Mit der Druckluft wird
jene Luft bezeichnet, die fiir einen Prozess
benotigt wird (beispielsweise Pneumatik
oder Steuerluft). Auch hier handelt es sich
um Luft, die mit einem Produkt in Kontakt
kommen und es verschmutzen kann.

Die Druckluft sollte jedoch nicht direkt
mit dem Partikelzihler gemessen werden,
weil die Luft die Messzelle des Partikelzih-
lers demolieren oder der Durchfluss des Par-
tikelzahlers durch die Druckluft beeinflusst
werden konnte. Aus diesem Grund muss zwi-
schen Druckluft und Partikelzahler ein soge-
nannter Diffuser geschaltet werden. Zur Hil-
fe dieser Messung kann die Norm ISO 8573
beigezogen werden.

Monitoring

Bisher war bei den Anwendungsbe-
reichen hauptsachlich die Rede von mobilen
Partikelzdhlern. Stationdr eingesetzt wer-
den hingegen die Monitoringgerate. Sie sind
kontinuierlich im Einsatz und iiberwachen
bestimmte Vorginge, wie beispielsweise die
Abfillung von Medikamenten. Meist sind
dies dusserst komplexe Systeme, welche die
Betreuung durch eine Fachperson verlangen.

Fazit

Ein Partikelzahler ist ein enorm kom-
plexes Messinstrument, mit dem kleinste
luftgetragene Teilchen erfasst werden kon-
nen. Unter den Herstellern gibt es jedoch
ebenso enorme qualitative Unterschiede. Die
Genauigkeit und Zuverlassigkeit der Gerate
sind wichtige Kriterien fir deren Anschaf-
fung. Weitere absolute Muss-Kriterien sind:
Die Partikelzihler sollten einmal jahrlich ka-
libriert werden und der Kaufer sollte einen
guten Servicepartner zur Seite haben. Wer
sich an diese einfachen Grundsadtzen halt,
wird eine solche Anschaffung denn auch nie-
mals bereuen.

ISO-Norm 21501-4

Die ISO-Norm 21501-4 definiert den Ab-
lauf einer Kalibrierung von Partikelzdhlern.
Der Standard verlangt unter anderem, dass
die Zahleffizienz (Mengen-kalibration) aus-
gewiesen werden muss. Hierbei werden mo-
nodisperse Latexpartikel auf das Priifgerat
sowie auf den Referenzpartikelzahler aufge-
geben und die beiden Mengen untereinander
verglichen. Bei der Grossenauflosung (size
resolution) wird anschliessend betrachtet,
ob die Partikelzuordnung im kleinsten Ka-
nal richtig erfolgt. Mittels eines Nullzahl-
filters wird weiter gepriift, ob die Messzelle
frei von Partikeln ist. Die ISO-Norm 21501-4
empfiehlt einen jahrlichen Kalibrierintervall
einzuhalten.

CAS Clean-Air-Service AG  CH 9630 Wattwil
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Die Vorbereitung von Bauteilen fiir nachfolgende Bearbeitungsschritte und die Sauberkeit der Produkte in-

teressiert alle Fertigungsbetriebe. Griindliche Reinigung bedeutet fiir den einen Produkthersteller eine fett-

freie Oberflache. Ein anderer will nach der Reinigung keine Spuren von Mineralien auf dem Bauteil vorfin-

den, denn schon kleinste Ablagerungen kénnten die Produkte unbrauchbar machen. Fiir alle Anwendungen

gilt: das Reinigungsergebnis kann nur so gut sein, wie der letzte Spiilgang.

Passende Wasserqualitat
zur Bauteilreinigung

Harzregeneration (Photo: Orben)

Sauberes Wasser ist nicht gleich
reines Wasser

Leitungswasser reicht daher zur Bautei-
lereinigung oftmals nicht aus. Stattdessen
wird entmineralisiertes Wasser benétigt. Es
16st Verschmutzungen besser als Leitungs-
wasser, in dem Salze und andere Stoffe gelost

sind. Die Konzentration der Salze wird durch
die Messung der elektrischen Leitfahigkeit
des Wassers festgestellt. Sie wird in Mikro-
Siemens pro cm [pS/cm] angegeben. Durch-
schnittliches Leitungswasser besitzt etwa
700 uS/cm. Wasseraufbereitungssysteme
konnen Salze aus dem Wasser entfernen und
die Leitfdhigkeit verringern. Der Anwender

kann zwischen verschiedenen Verfahren ent-
scheiden, die ihm unterschiedliche Wasser-
qualitaten liefern.

Verschiedene Wege ein Ziel

Bei der Umkehrosmose wird Wasser
durch feinste Filtration entsalzt. Leitungs-
wasser wird mit Druck durch eine semi-
permeable Membran geleitet, die die Salze
zuriickhadlt. Reines Wasser flief3t durch sie
hindurch. Es entsteht Wasser, das mit etwa
30 pS/cm ein Bruchteil der Leitfahigkeit
des Ausgangswassers besitzt, aber vielen
Anforderungen an die technische Sauberkeit
noch nicht gentigt. Deswegen dient die Um-
kehrosmose zumeist als Voraufbereitung fir
den Tonenaustausch, wenn ein grof3er Bedarf
an vollentsalztem Wasser besteht und die
Standzeit der Ionenaustauscher-Patrone da-
durch verlangert werden soll.

Die Vollentsalzung (Deionisation) mit-
tels Ionenaustauscher-Patronen entfernt
die Ionen der im Wasser gelésten Salze.
Kationen- und Anionentauscherharze wer-
den mit Wasser durchstromt und binden
die gelosten elektrisch geladenen Wasserin-
haltsstoffe. Das Ergebnis ist mit etwa 0,1 uS/
cm nochmals erheblich salzarmer als bei der
Umkehrosmose. Eine 40-Liter-Patrone stellt
durchschnittlich 5.000 Liter vollentsalztes
Wasser aus Leitungswasser her. Die Harze
kénnen immer wieder regeneriert werden.
Die Investitionskosten und die Anforderun-
gen an das Handling sind verhaltnismaf3ig
gering. Voraussetzung ist ein Dienstleister
mit Vor-Ort-Service und belastbarer Char-
gendokumentation. Betriebskosten entste-
hen nur durch den Austauschservice der
Patronen.

Qualitat hat ihren Preis. Dies gilt insbe-
sondere fiir die Anschaffungs- und Betriebs-
kosten der Reinigungsanlagen. Wer an der
Vollentsalzung Geld einspart, kann spdter
Qualitatseinbufien und grofiere Nachfolge-
kosten beklagen. >>>
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2 [ Passende Wasserqualitdt zur Bauteilreinigung

Wer braucht vollentsalztes Wasser?

Benotigte Wasserqualitdaten unterschei-
den sich je nach Produktanforderungen ver-
schiedener Fertigungsunternehmen. Auch
die Stiickzahlen der erzeugten Produkte be-
einflussen die benétigte Tagesmenge an Pro-
zesswasser erheblich.

Im Reinraum einer Hochschule wer-
den Prototypen von Mikrosystemen gefer-
tigt. Hier entstehen feinste Strukturen und
elektronische Schaltungen im Mikrometer-
mafdstab. Die Reinheitsanforderungen an
Fertigung und Endreinigung sind hoch. Fiir
die mikromechanischen bzw. mikroelek-
tronischen Bauteile, fiir Analysen und Ver-
suche wird vollentsalztes Wasser gefordert.
Bereits kleinste mineralische Ablagerungen
zwischen den Leiterbahnen der Produkte
konnten zu Fehlfunktionen und Zerstérung
der Bauteile fithren. Ionentauscherpatronen
liefern Prozesswasser mit einer Leitfahigkeit
unter 0,1 pS/cm. Die Entsalzungsleistung
der Tonentauscherpatronen lasst mit der Zeit
nach. Im Nullserienbetrieb werden aber re-
produzierbare Ergebnisse benétigt. Dies wird
durch den Finsatz zweier identischer Patronen
erfiillt, die fiir gleichbleibende Wasserqualitit
sorgen. Immer mehr Ionen binden sich an die
Harze der ersten Patrone. Wenn ein definierter
Schwellenleitwert tiberschritten ist, wird auf
die Zweitpatrone umgeschaltet. Die verbrauch-
te Patrone kann zeitnah ersetzt werden. Der

Wasserverbrauch im Prototypen-Reinraum
ist verhaltnismafdig gering. Zusitzliche Was-
seraufbereitungsmafinahmen wiirden sich an
dieser Stelle nicht rechnen.

Fir Labore mit hohem Wasserbedarf
bietet sich eine kombinierte Wasserauf-
bereitungsanlage an. Die Umkehrosmose
verbessert zunachst die Leitfahigkeit von
Leitungswasser erheblich. Der nachgeschal-
tete Tonentauscher bringt das Wasser auf
Prozessqualitit und hat daher eine deutlich
langere Standzeit.

In Reinraumlaboren, die besondere Hygi-
eneanforderungen erfiillen miissen, folgt oft-
mals noch der Schritt der Wasserdesinfekti-
on durch UV-C-Strahlung. Krankheitserreger
wie Bakterien, Viren oder Algen, die durch
das Wasser tibertragen werden, sind fiir viele
Prozesse ein grofies Problem. Die UV-Tech-
nologie beseitigt diese Kontaminationen, die
noch im Reinstwasser enthalten sein kénnen
ohne Zugabe von Chemikalien.

Hochste Sauberkeit,
auch in der Serienfertigung

In der Halbleiterfertigung wird Rein-
raumumgebung vorausgesetzt, um die hoch-
komplexen Bauteile vor Verunreinigungen
zu schiitzen und ihre Funktionsfahigkeit
zu wahren. Trotz Reinraumumgebung gibt
es immer noch zahlreiche Verunreinigungs-
quellen. Die hauptsichlichen Ursachen hier-

ITonentauscheranlage zur Reinraumwasser-

versorgung an der FH Kaiserslautern/Standort
Zweibriicken (Photo: W. Pfeifer)
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fir sind das Personal in der Fertigungslinie,
die Umgebungsluft und Chemikalien, die im
Prozess anfallen. Oft handelt es sich um mi-
kroskopische Verunreinigungen wie Partikel,
molekulare Kontaminationen durch Koh-
lenwasserstoffe aus den Pumpen oder um
ionische Verschmutzungen z.B. durch Hand-
schweif3. Diese lagern sich an der Oberfla-
che der Siliziumwafer an und kénnen in der
Folge zahlreiche negative Auswirkungen auf
die Produkte haben. So kann es zu Abschat-
tungseffekte bei der Belichtung des Fotolacks
auf den Siliziumscheiben kommen. Ebenfalls
konnen beschleunigte Tonen bei Implanta-
tionsprozessen von der Scheibenoberflache
ferngehalten werden. Eingeschlossene Parti-
kel lassen aufgebrachte Schichten an diesen
Stellen aufplatzen. Molekulare Verunreini-
gungen diffundieren in die Schichten ein.
Die Haftung nachfolgender Schichten kann
sich dadurch verschlechtern, ebenso wie ihre
elektrischen Eigenschaften.

Eine typische Reinigungsabfolge kann
folgendermaf3en aussehen. Die Wafer wer-
den zunichst im Ultraschallbad, einer Lo-
sung aus Wasser und Ultraschallreinigungs-
und Netzmitteln gereinigt und so Partikel
von der Oberfliche entfernt. Metalle und
molekulare Verunreinigungen werden durch
das Reinigungsmittel teilweise gebunden.
Anschlief3end entfernen Aceton oder Etha-
nol organische Verunreinigungen wie Fett
oder Ol. Hierbei bleiben Kohlenstoffriick-
stande auf der Oberfliche zuriick. Mit vol-
lentsalztem Wasser werden schlief3lich noch
ionische Verunreinigungen weggespiilt und
unter Stickstoffatmosphdre in einer Tro-
ckenschleuder getrocknet. Die Wafer werden
nach jedem Prozessschritt in Reinstwasser
gesplilt. Daher benétigt die Halbleiterferti-
gung eine sehr grofle Menge an Reinstwas-
ser, das fast keine Verunreinigungen mehr
aufweisen darf. Vollentsalztes Wasser, je
nach Produkt und Einsatzgebiet auch UV-
desinfiziertes Wasser, ist bei diesen Prozes-
sen unumgdnglich.

Viel hilft viel!?

Die Reinigungsqualititen und benéti-
gten Wassermengen variieren je nach Pro-
dukt und Branche stark. Dennoch empfiehlt
sich fiir alle Anwender mit Reinigungswas-
serbedarf die Priifung einer Investition in
die Wasseraufbereitung. Wartungsintervalle
fiir Reinigungsbader kénnen vergrof3ert, Rei-
nigungszusatze eingespart werden. Bessere
Reinigungsergebnisse fithren zu hoherer
Qualitat der Produkte. Pravention erspart
Nacharbeit.

Autor: Dr. Steffen Orben

ORBEN Wasseraufbereitung GmbH & Co. KG
D 65203 Wieshaden
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Partikelmessung
in Parenteralia

Aufgrund des flexiblen und hochkom-
pakten Aufbaus kann das RION KL-04 A® in
jede Laborumgebung eingebunden werden.
Die Steuerung aller Funktionen tibernimmt
die integrierte Geratefirmware. Neben der
vollstandigen Ablaufsteuerung sichert die
Geratesoftware digitale Aufzeichnungen und
Signaturen in Ubereinstimmung mit GAMP
und den US Richtlinien (21 CFR 11).

Der servicefreundliche Aufbau ist auf ein

minimales Taravolumen von 0,3ml und flexible - Lichtblockade-Detektor zur Partikelmessung von 1,3 bis 100 Mikrometer
Durchflussraten zwischen 5 ml/min und 100 - Erfiillt USP <788> Ph.Eur 2.9.19. und JP <11>und<24> mit voneinander
ml/min ausgelegt. Die Genauigkeit der Proben- unabhdngigen Kalibrier-Parametern

zufuhr von 0,2 Millilitern erméglicht die prazi- - Automatische Spiil- und Reinigungsroutinen

se Reproduzierbarkeit von Messdurchgingen. - Integrierter Performance-Test zur Zwischenkontrolle

Alle Daten werden auf dem hochauflésenden - Bis zu 20 Partikelkanile - anwenderseitig einstellbar

Display visualisiert. Wichtig fiir die Dokumen- - Probenvolumina ab 0,2 ml

tation ist der Ausdruck von Chargenprotokol- - Kalibrierung (aufbauend auf ISO 21501) einmal jahrlich

len auf lokalen oder Netzwerk-Druckern bzw. - PMT Qualifizierungssuppot und Vor-Ort-Service

die optionale Datensicherung per FEthernet-

Schnittstelle. Bedienfehler sind durch eine iiber- ~ Vom 08.10. bis 10.10.2013 ist PMT auf der SEMICON in Dresden (Stand Nr. 2-029) vertreten.
sichtliche Programmoberfliche und Analyse-

rezepte, insbesondere aber durch die Zweitasten- PMT Partikel-Messtechnik GmbH ~ Schafwédsche 8 D 71296 Heimsheim

bedienung minimiert. Telefon: + 49 703353 740  Telefax: + 49703353 74 22  E-Mail: info@pmt.eu Internet: http://www.pmt.eu
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Das Partikelanalysesystem Pamas SBSS der Pamas Partikelmess- und Analysesysteme GmbH hat sich als

zuverladssiges Messinstrument fiir die Partikelanalyse im Labor bewdhrt. Anhand von Messdaten aus der

Praxis hat das Unternehmen die Reproduzierbarkeit der Messergebnisse des Partikelzahlers untersucht. Das

Ergebnis zeigt, dass die Messergebnisse unterschiedlicher Messungen von derselben Probe kaum voneinan-

der abweichen. Die hohe Messgenauigkeit der Partikelzihler des Unternehmens wird von vielen angesehenen

Laboren geschitzt. Auch andere Hersteller von Partikelzihlern nutzen das Partikelanalysesystem Pamas

SBSS als Referenzinstrument fiir ihre Kalibrierung.

Reproduzierbare Messergebnisse: Pamas
SBSS - Bewahrtes Referenzinstrument
fiir die Partikelanalyse im Labor

Die Reproduzierbarkeit der Messergeb-
nisse ist ein wichtiger Parameter fir die
Prazision eines Messgerats. Gerade bei der
Reinheitskontrolle von Fliissigkeiten wie
beispielsweise Wasser, Ol, Hydraulikfliissig-
keiten oder pharmazeutischen Ljsungen ist
eine exakte Angabe des Partikelgehalts un-
abdingbar. Das Unternehmen hat sich auf
die Partikelanalyse von Fliissigkeiten spezi-
alisiert und entwickelt, fertigt und vertreibt
Partikelzahler fir Labor-, Feld- und Online-
messungen. Fiir die Laboranalyse von hoher-
viskosen Fliissigkeiten bietet die Firma das
Partikelzdhlsystem Pamas SBSS an.

Automatische Partikelzahler werden fiir
die Kontaminationsanalyse, d.h. fiir die Be-
stimmung der Partikelgrofenverteilung und
-konzentration in Flissigkeiten, eingesetzt.
Die Messgenauigkeit von Partikelzdhlern
wird durch vorherige Kalibrierung gewahr-
leistet. Der internationale Kalibrierstan-
dard ISO 11171 schreibt Richtlinien fiir eine
Standardkalibrierung von automatischen
Partikelzahlern vor, die die Bestimmung der
Partikelgrof3enverteilung sowie eine hohe
Messgenauigkeit sicher stellt.

Unter anderem stellt die Kalibriernorm
ISO 11171 auch Anforderungen an die Repro-
duzierbarkeit. Alle Systeme, die nach ISO
11171 kalibriert werden, miissen diese Anfor-
derungen erfiillen. Die Anforderungen an die
Reproduzierbarkeit definiert die Norm ISO
1171 tber die prozentuale Abweichung DQ:
Anhand dieses Parameters kann die Repro-
duzierbarkeit der Messergebnisse eines auto-
matischen Partikelzihlers bestimmt werden.
Die Abweichung DQ errechnet sich nach der
Formel DQ = 100*((max-min)/Durchschnitts-
wert. Sobald bei einer Messung in einem
bestimmten Grofienkanal mehr als 10.000
Partikel gezdhlt werden, darf die DQ-Abwei-
chung aller Messwerte nach der Norm ISO
1171 héchstens um 11 Prozent (d.h. plus/

Wegen seiner Messgenauigkeit und Reproduzier-

barkeit wird das Partikelanalysesystem Pamas

SBSS von renommierten Laboren geschitzt.

minus 5,5 Prozent) vom Durchschnittswert
abweichen. Das zuldssige Limit ist bei einer
geringeren Partikelzahl pro Messung hoher.
Bei 100 Partikeln pro Messung betragt der
zuldssige Grenzwert fiir die DQ-Abweichung
27,5 Prozent (+/- 13,75 %).

Anhand von Messdaten aus der Praxis
hat das Unternehmen die Reproduzierbar-
keit des Laboranalysesystems Pamas SBSS
untersucht. Fiir die Berechnung der DQ-Ab-
weichung wurde eine Hydraulikélprobe nach
normgerechter Probenaufbereitung fiinf Mal
gemessen. Die Messung erfolgte in den Gro-
Benkanilen > 4 pm(c), > 5 pm(c), > 6 pm(c), >
7 num(c), > 8 um(c), > 10 pm(c) und > 12 pm(c).
AnschlieBend wurden die Partikelanzahlen
der fiinf Messungen im jeweiligen Gréf3enka-
nal miteinander verglichen.

Bei der Berechnung der DQ-Abweichung
ergaben sich prozentuale Werte zwischen
0,59% und 5,94%. Die Werte lagen somit weit
unter dem maximal zuldssigen Limit von
11 Prozent. Fiir die Partikelgréfle > 4 pm(c)
betrug die prozentuale DQ-Abweichung
mit 0,59% sogar nur 54 %o vom zuldssigen
Grenzwert nach ISO 11171. Wie die Untersu-
chung eindeutig zeigte, sind Messungen mit

diesem Partikelanalysesystem somit sehr gut
reproduzierbar.

Aufgrund seiner tiberdurchschnittlichen
Messgenauigkeit und Reproduzierbarkeit
wird dieses Partikelanalysesystem von re-
nommierten Laboren als Referenzgerit ein-
gesetzt. Auch andere Hersteller von Partikel-
zdhlern verwenden das bewdhrte und zuver-
lassige Partikelanalysesystem von Pamas als
Referenz fiir die Kalibrierung ihrer Systeme.

Neben seiner Messgenauigkeit zeichnet
sich das Laboranalysesystem auch durch sei-
ne einfache und benutzerfreundliche Hand-
habung aus: Es verfligt iiber eine integrierte
Probenzufuhr, so dass die Probe direkt
aus dem Probenbehilter heraus analysiert
werden kann und vor der Messung nicht
umgefiillt werden muss. Ein zusatzlicher
Umfullvorgang wiirde die Gefahr einer Kon-
tamination von auf3en erhéhen und das Mes-
sergebnis verféalschen. Durch die integrierte
Probenzufuhr ist der Bedienaufwand somit
sehr niedrig und kann - bei entsprechender
Voreinstellung - auf den Wechsel der Pro-
benflaschen reduziert werden.

Ein weiterer Vorteil dieses Laborinstru-
ments besteht in dem Druckbehalter, mit
dem das Instrument ausgestattet ist. Hierbei
handelt es sich um eine Probenkammer, in
der sowohl ein Uberdruck als auch ein Va-
kuum erzeugt werden kann. Uberdruck wird
gebildet, um hoherviskose Fliissigkeiten fiir
die Messung durch den Sensor beférdern zu
konnen. Die Vakuumfunktion wird verwen-
det, um Gasblasen aus der Probenfliissigkeit
zu entfernen.

Dem Anwender wird somit volle Flexibi-
litat geboten, denn nahezu jeder Messpara-
meter kann variiert und an die spezifische
Messung angepasst werden.

PAMAS Partikelmess- und Analysesysteme GmbH
D 71277 Rutesheim
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Reinraumklima - ein Fall fiir Luftfeuchte-, Temperatur- und Drucksensoren

Starkes Trio im Dauereinsatz

Fiir Produkte aus der Pharma-, Halbleiter- und Solarindustrie ist ein kontrolliertes Reinraumklima wich-

tigste Voraussetzung fiir eine hohe Qualitdt und tiefe Ausschussrate. Der Mensch bemerkt ein paar % rela-

tive Luftfeuchte mehr oder weniger kaum, bei einem Produkt hingegen kann dies sehr wohl entscheidend

sein. Damit die geforderten Klimabedingungen eingehalten werden, ist es unabdingbar qualitativ hochwer-

tige Klimamessgerite einzusetzen, denn diese stehen an erster Stelle der Mess/Steuer/Regelkette und be-

einflussen somit direkt die nachfolgenden Elemente wie Ventilatoren, Luftbefeuchter usw. Bei der Reinraum

Konzeption sollte deshalb ein grosses Augenmerk auf die Sensorik gelegt werden.

In modernen Reinrdumen spielen Kli-
masensoren eine immer wichtigere Rolle,
sind doch sie schlussendlich fiir eine stabi-
le und konforme Raumluft verant-wortlich.
Typischerweise werden in Reinrdumen fast
ausnahmslos Luftfeuchte-, Temperatur- und
Differenzdrucksensoren verwendet, deren
Aufgabe es ist, kontinuierlich den aktuellen
Istwert zu ermitteln und als standardisiertes
Regelsignal auszugeben. Idealerweise sollte
dieses Signal genau, reproduzierbar und sta-
bil sein. Die geforderten Sollwerte sowie die
Genauigkeit der Klimaparameter hangen in
erster Linie vom Anwendungsbereich ab. Ein
Reinraum in einer Pharmaproduktion wird
diesbeziiglich anders definiert als Reinraume
in der Mikrosystemtechnik, Medizinaltech-
nik oder in Spitilern. Um diesen zum Teil
hohen Anforderungen gerecht zu werden ist
es wichtig, die Sensoren nach bestimmten
Kriterien auszuwdhlen. Es bestehen namlich
grosse Unterschiede beziiglich Genauigkeit,
Reproduzierbarkeit und Stabilitit von Kli-
mamessgeraten und die verwendete Mess-
technologie spielt dabei eine wichtige Rolle.

Feuchtesensoren

Hier unterscheidet man die kapazitive
und resistiv-elektrolytische Messtechnolo-
gie. Die kapazitive Methode basiert auf ein
Dielektrikum, welches das Wasser aus der
Luftfeuchte absorbiert. Dies verdndert die
Kapazitdt des Systems und gibt dadurch ein
bestimmtes Signal aus. Bei resistiv-elektroly-
tischen Sensoren hin- gegen wird die Leitfa-
higkeit eines fliissigen Elektrolyten gemes-
sen, welche sich bei Aufnahme und Abgabe
von Wasser verdndert. Bei beiden Technolo-
gien erfolgt eine elektronische Aufbereitung
des Rohwertes um schlussendlich den effek-
tiven Feuchtewert zu erhalten.

Temperatursensoren

Bei Temperatursensoren besteht ein
sehr breites Angebot an verschiedenen Tech-
nologien wobei hier nur auf die giangigsten
Messmethoden eingegangen wird. Es sind
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Messtechnologien - Differenzdrucksensoren
>> Die Bilder in lesbarer Qualitit: www.reinraum.de

diese die PT100/PT1000 und die sogenann-
ten NTC-Sensoren. Beide Messen die Um-
gebungstemperatur aufgrund derer Abhan-
gigkeit zum elektrischen Widerstand des
Elements. Bei PT100/1000 ist dies Platin, bei
NTC sind es Metalloxide. Steigt oder sinkt
nun die Temperatur, dann steigt bzw. sinkt
auch der Widerstand und ein Signal wird
entsprechend ausgegeben.

Differenzdrucksensoren
Die Dritten im Bunde sind Differenz-

drucksensoren. Diese messen den Unter-
schied des Raumdrucks zwischen Grau-
und Reinraum, zwischen verschiedenen
Reinraumklassen oder bei Druckkaskaden.
Grundsatzlich unterscheidet man die dyna-
mische oder statische Druckmessung. Erste-
re erfolgt mittels einem Massenflusssensor,
der die - vom hoheren zum tieferen Druckbe-
reich - durchstromende Luftmasse misst und
in einen Differenzdruck umrechnet. Auf der
anderen Seite messen statische Systeme die
Impedanzanderung, welche sich bei der Ver-
formung einer in einer Membran eingelas-
senen Piezo-resistiven Silizumschicht ergibt.

Sensorauswahl

Klimamessgerite werden leider oft nur
aufgrund der Anschaffungskosten ausge-
wahlt. Die Kosten als einziges Auswahlkrite-
rium herbeizuziehen erweist sich aber oft als
unzureichend. Es sollten vielmehr auch die
technischen Aspekte mitberticksichtigt wer-
den wie z.B. die Messgenauigkeit, Stabilitat,
Ansprechzeit, Hysterese usw. Es darf nicht
vergessen werden, am Anfang jeder Mess-
Steuer-Regelkette steht immer ein Sen-
sor bzw. ein Klimamessgerit, welches den
Istwert aufnimmt und ihn an die Aktoren
weiterleitet. Die Sensorik spielt somit eine
zentrale Rolle im Gesamtkonzept einer Kli-
maanlage. Wenn man aber die folgenden As-
pekte berticksichtigt, steht einem reibungs-
losen und kosteneffizienten Betrieb nichts
im Wege.

Als Faustregel gilt: Die Messung sollte
rund 5-8 mal genauer sein, als die am ,,POINT
OF ACTION® d.h. im Prozess geforderte Ge-
nauigkeit. Dieser Faktor ergibt sich aufgrund
der Summe von Toleranzen in der gesamten
Mess-Steuer-Regelkette, die nebst Sensoren
und Aktoren auch Ventilatoren, Filtersy-
steme, Luftbefeuchter, Liiftungsklappen
usw. beinhaltet.

Beispiel Luftfeuchtemessung:
Eine Messgenauigkeit von +/- 2% rF >>>
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ergibt mit Faktor 5-8 eine Regelgenauigkeit
im Prozess von +/- 10 bis zu +/- 16% rF, was
im Reinraum in der Regel nicht ausreichend
ist. Bei einer Messgenauigkeit von +/- 0.5%
rF hingegen, ergibt sich eine Genauigkeit im
Prozess von +/- 2.5 bis zu +/- 4% rF. Diese
Genauigkeit ist in den meisten Fallen ausrei-
chend.

Die Investition in genaue Sensorik lohnt
sich auf jeden Fall. Allfillige Mehrkosten fiir
die Messinstrumente stehen in keinem Ver-
haltnis zum verbesserten Prozess und den
dadurch reduzierten Betriebs- und Energie-
kosten. So optimierte Prozesse ermdglichen
folgende kostenreduzierende Zusatznut-
zen. Weniger Energieaufwands zur Wasser-
Aufbereitung zur Luftbefeuchtung; langere
Standzeiten von Filtersystemen; verldngerte
Lebensdauer von Luftbefeuchter; langere
Kalibrier- und Justierzyklen; verminderte
Regelzyklen; allgemein minimierte Anlageju-
stierungen.

Um diese Einsparungspotentiale zu nut-
zen, ist die Auswahl der richtigen Technolo-
gie ausschlaggebend, wie folgendes Beispiel

veranschaulicht.

Sensorplatzierung

Die Sensorauswahl ist jedoch nur die
halbe Miete. Nebst der Sensorqualitat spielt
auch deren Platzierung eine wichtige Rolle.
Der Sensor kann sozusagen nur seine Star-
ken ausspielen wenn er am richtigen Platz
ist. Die Prozessndhe ist ein Hauptkriterium,
d.h. der Sensor sollte moglichst nahe am
Prozess messen und die ermittelten Werte
sollten sofort in ein Regelsignal umgesetzt
und iibertragen werden. Weitere Kriterien
sind eine einfache Zuganglichkeit fiir die
Kalibrierung und den Austausch, ein opti-
maler Schutz vor Desinfektionsmitteln (z.B.
H202), eine Platzierung im Zuluft-Trakt,
durch welchen Frischluft zum Reinraum ge-
leitet wird und schliesslich eine Installation
in Bereichen, wo die vom Hersteller ange-
gebenen Betriebsbedingungen (z.B. Tem-
peratur, Kondensation, Vibrationen usw.)
eingehalten werden. Werden diese Kriterien
berticksichtigt, konnen die Messgenauigkedit,
Reproduzierbarkeit, Langzeitstabilitit und

www.reinraum.de | Ausgabe 08-2013

Lebensdauer der Sensoren markant verbes-
sert werden.

Kosteneinsparungsprogramme sind
nicht langer eine Option sondern eine Not-
wendigkeit. Die Effizienz von ganzen Sys-
temen muss sorgfaltig gepriift und in Ko-
stenkalkulationen miteinbezogen werden,
nicht nur jene einzelner Komponenten. Es
niitzt nichts wenn ein effizienter High-End
Luftbefeuchter durch einen ungenauen und
hysteresebehafteten Sensor gesteuert wird.

In der Gesamtrechnung werden also all-
fallige Mehrkosten fiir die Anschaffung erst-
klassiger Messtechnik nach sehr kurzer Zeit
amortisiert, die Qualitat einer fiir den Pro-
zess optimalen Reinraumluft gewahrleistet
und der Energieverbrauch verringert. Und
last but not least wird durch die Energieein-
sparung auch ein wichtiger Beitrag an die
Umwelt geleistet. Kurz: Eine echte WIN-WIN
Situation!

Novasina AG
Neuheimstrasse 12 CH 8853 Lachen
Telefon: (0041)55642-6767  Telefax: (0041)55642-6770

E-Mail: info@novasina.ch  www.novasina.com
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Fiir hoch sensible Einspritzsysteme
- Supersaubere Kraftstoftfilter von
Mann-Filter aus dem Reinraum

Moderne Dieselmotoren und ihre FEin-
spritzsysteme reagieren empfindlich auf
Verunreinigungen und Wasser im Kraftstoff.
Selbst mikroskopisch kleine Teilchen kénnen
groflen Schaden anrichten. Mann-Filter bie-
tet deshalb Kraftstofffilter mit hoher Filter-
feinheit und effizienter Wasserabscheidung,
die alle Aggregate zuverldssig schiitzen. Weil
die Sauberkeitsanforderungen zunehmend
auch fiir die Bauteile selbst gelten, fertigt das
Unternehmen immer mehr Kraftstofffilter
fir besonders hohe Anforderungen im Rein-
raum am Produktionsstandort Marklkofen.
Die so hergestellten Filter erhalten ein Rein-
heitssiegel und sind iiber den unabhangigen
Ersatzteilmarkt in Werkstdtten und Handel
erhaltlich.

Die Automobilindustrie hat in den ver-
gangenen Jahren Motoren mit Direktein-
spritzung entwickelt, die geringe Mengen
Kraftstoff prazise dosieren und so den Ver-
brauch moglichst niedrig halten konnen.
Solche Common-Rail-Einspritzungen sind
filigrane High-Tech-Systeme. Die Einspritz-
pumpe erzeugt bis zu 2.500 bar Druck, die
Bohrungen der Injektionsdiisen sind klei-
ner als 0,1 Millimeter und damit fast so
fein wie ein Haar. Sauberer Kraftstoff ist
daftir unabdingbar, denn bereits kleinste
Schmutzpartikel konnen ernsthafte Scha-
den am Einspritzsystem verursachen und
seine Leistungsfdhigkeit mindern. Quali-
tativ hochwertiger Kraftstoff kann auch in
westlichen Industrienationen verunreinigt
sein. Winzige Metall- oder Kunststoffspane
und andere Teilchen gelangen zum Beispiel
beim Tanken, bei Transport und Lagerung
oder durch Abrieb in den Diesel. Zum Schutz
der sensiblen Motoreinspritzung bietet das
Unternehmen Kraftstofffilter mit immer ho-
herer Filterfeinheit an. Sie scheiden kleinste
Partikel im Bereich von wenigen Mikrome-

- .
tern zuverldssig ab. Schmutz also, der mit
bloflem Auge kaum noch zu erkennen ist.
Saharastaub ist um ein Vielfaches gréfier.

Bauteilesauberkeit: Siubern und selbst
sauber sein

Doch der Filter soll nicht nur den Kraft-
stoff reinigen, er sollte selbst auch sehr sau-
ber sein. Schlief3lich machen viele Fahrzeug-
hersteller fiir die Bauteile-sauberkeit mitt-
lerweile strenge Vorgaben. Mann-Filter hat
deshalb im Unternehmen das Component
Cleanliness Management (CCM) etabliert.
Das Konzept beriicksichtigt schon bei der
Produktentwicklung und bei allen Prozessen
vom Einkauf {iber die Fertigung bis hin zur
Lieferung an den Kunden die Sauberkeits-
anforderungen. ,Der Filter liefert sauberen
Kraftstoff in den Hochdruckteil der FEin-
spritzung. Er muss aber schon beim Einbau
auf der Reinseite sauber sein, damit nicht
Schmutzteilchen schon beim ersten Motor-
start das hochempfindliche System storen®,
erlautert Melanie Michler, Produktmanage-
rin Kraftstofffilter bei Mann-Filter. Fiir die
Produktion von Bauteilen mit besonders ho-
hen Sauberkeitsanforderungen verfiigt der
Filterspezialist im Werk Marklkofen {iber
eine hoch- moderne Reinraumfertigung. Im
weltweit grofiten Filterwerk konnen selbst
Grof3serien im Reinraum produziert werden.

Im ,weifden Bereich“ hat Staub keine
Chance

Die Montage der Filterkomponenten
findet in einem speziellen Raum statt, zu

dem nur geschultes Personal Zutritt hat. Die
Schutzbekleidung unterliegt strengen Hygi-
enevorschriften. Reinraum-Schuhe, weif3er
Labormantel, Handschuhe und Haarnetz
sind Pflicht. Der Raum selbst ist nach EN ISO
14644 zertifiziert. Decken, Wande und Boden
im sogenannten ,weifen Bereich® sind, wie
in der Pharma- und Lebensmittelindustrie,
mit schmutzabweisendem pulverlackiertem
Stahlblech verkleidet. Das Personal darf nur
fur dieses Areal reserviertes Werkzeug ver-
wenden. Der Luftdruck ist hier etwas hoher,
sodass Staub nicht eindringen kann. Faserige
Partikel, die bei der Produktion entstehen
koénnen, werden direkt an Ort und Stelle ab-
gesaugt. Filter, die diesen Reinraum verlas-
sen, sind auf ihrer Reinseite mit dem CCM-
Siegel geschiitzt.

Praxistipp fiir die Werkstatt

Gut aufpassen heifdt es bei der Montage
von Kraftstofffiltern mit CCM-Siegel. Mich-
ler empfiehlt: ,Den Filter erst kurz vor dem
Einbau aus dem Lager holen, dann das Rein-
heitssiegel entfernen und den Filter umge-
hend einbauen. Beim Wechsel dieser Filter
kommt es auf ein sauberes Umfeld und auf
saubere Hande an. Wichtig ist auch, zusatz-
lichen Staub in unmittelbarer Nihe des Fil-
terwechsels zu vermeiden. So kénnen >>>
Verschmutzungen der Abstromseite wirk-
sam verhindert werden®,

Feinere Filtration, mehr
Schmutzaufnahme, hohere Standzeit
Seit 2009 hat sich die Reinraum-Produk-
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tion fir Mann-Filter Produkte in Marklko-
fen verzehnfacht. Von dort kommt auch das
Filterelement PU 9003, das unter anderem
fir Volvo Cars hergestellt wird. Der Auto-
mobilhersteller setzt den Kraftstofffilter fiir
seine 2,4-Liter-Dieselmotoren ein. Basis des
Elements ist das Hochleistungsfiltermedi-
um MULTIGRADE F_HE. Es scheidet nach
ISO-Norm 19438 mindestens 95 Prozent der
Schmutzpartikel in einer Groflenordnung
von 0,004 Millimetern und mehr als 95 Pro-
zent des Wassers ab. Mit diesem Medium hat
das Unternehmen eine Familie mehrlagiger
Hightech-Filtermedien entwickelt, die den
immer hoheren Anforderungen der Auto-
mobilhersteller gerecht werden. Die héhere
Filterfeinheit erreichen die Ludwigsburger
Spezialisten durch die Kombination eines
Zellulose-Tragermediums mit einer synthe-
tischen Meltblown-Lage. Hat der ungereini-

gte Kraftstoff die erste Lage aus feinsten,
schmelzgeblasenen Kunststofffasern pas-
siert, durchstromt er eine zweite, sehr dichte
Lage aus Zellulose. Die Schmutzaufnahme-
kaparzitit ist gegeniiber herkdmmlichen Zel-
lulosemedien deutlich verbessert.

Winzigen Wassertrépfchen auf der Spur

Diesel nimmt iiber die Umgebungsluft
Wasser auf. Selbst winzige Wasseranteile
im Kraftstoff konnen nachgelagerte Aggre-
gate wie Kolben, Zylinderkopf, Injektions-
diisen, Kraftstoffleitungen und Einspritz-
pumpe schddigen und den Motor in seiner
Leistungsfahigkeit einschranken. Eine fast
vollstandige Wasser-abscheidung ist deshalb
ein wichtiger Schutz vor Korrosion. Auch
hier leistet die Meltblown-Lage des MULTI-
GRADE F-Mediums dank ihrer hydrophoben
Eigenschaften griindliche Arbeit. Fahrzeuge

www.reinraum.de | Ausgabe 08-2013

mit Wassersensor weisen rechtzeitig darauf
hin, wann das abgeschiedene Wasser entleert
werden sollte. Dies geschieht in der Regel
iiber eine Ablassschraube am Filtergehdu-
se. Mit dem Filterelement PU 9003 leistet
Mann+Hummel auflerdem einen Beitrag
zum Umweltschutz. Es ist komplett metall-
frei, thermisch voll veraschbar und somit
umweltfreundlich zu entsorgen.

Eine Filtermarke - 97 Prozent
Marktabdeckung in Europa

Bei einer Marktabdeckung von tiber 97
Prozent in Europa hat das Unternehmen
fir nahezu jedes Pkw- und Transporter-
Modell den passenden Filter im Sortiment.
Die Mann-Filter Produkte {iberzeugen durch
Erstausriistungsqualitit und schnelle Ver-
fugbarkeit.

MANN+HUMMEL GMBH
D 71631 Ludwigsburg

In einem Reinraum ist Luft die wichtigste Konstante!

Auf die Luft kommt es an.....

Um eine gleichbleibende Qualitdt der Produkte zu gewahrleisten, ist es unabdingbar dafiir zu sorgen, dass

der Luftdruck in der Reinraumzelle stets konstant ist. Dariiber hinaus muss sichergestellt sein, dass die ein-

gebrachte Luft eine der Reinraumklasse entsprechende Qualitat hat.

Kleinste Verunreinigungen konnen be-
reits den Ausfall der gesamten Produktions-
charge nach sich ziehen, was in den meisten
Fillen mit erheblichen Kosten einhergeht.
Daher ist es umso wichtiger, bei der Ausle-
gung entsprechender Anlagen auf Qualitdt
zu achten. Noch anspruchsvoller wird die
Regelung, wenn in dem Reinraum ein oder
mehrere Laborabziige betrieben werden.
Jetzt muss das Luft-Management-System
nicht nur die Einhaltung der vorgegebenen
Raumluftdriicke tiberwachen und regeln,
sondern auch noch die Volumenstrome jedes
einzelnen Laborabzuges iiberwachen, regeln
und in die Regelung des gesamten Rein-
raums integrieren.

Die Firma Trox hat es sich zur Aufgabe
gemacht, komplexe Systemlosungen spe-
ziell fiir diesen empfindlichen Bereich zu
entwickeln. Trox Safe-air-Solutions bietet
Reinraum-Luft-Management auf hochstem
Niveau.

Der Clean-Room-Controller ,Fasylab%
eine Weiterentwicklung des FErfolgspro-
duktes TCU LON I, ist das Gehirn des
Management-Systems und durch seine mo-
dulare Aufbauweise individuell an jedes
Projekt anpassbar. Der Regler verfiigt iiber
eine Plug&Play Kommunikation und ist so-

mit innerhalb kiirzester Zeit installiert und
einsatzbereit. Die speziell fiir die Regelung
von Reinraumen entwickelte Software ar-
beitet auflerordentlich genau und stellt so-
mit sicher, dass die geforderten Raumdriicke
eingehalten werden. Dies sichert die Qualitat
der Umgebungsparameter und damit auch
die Produkte des Kunden. In Kombination
mit dem Laborabzugsregler Labcontrol Ea-
sylab ist die Integration von Laborabziigen
ebenso einfach wie sicher. Auch hier kommt
die einzigartige Plug&Play Technologie
des Unternehmens zum FEinsatz, was eine
schnelle, saubere und einfache Einbindung
samtlicher Komponenten in das Luft-Ma-

A
(3
'\u .

nagement-System ermdglicht.

Das raumlufttechnische Gerat ist das
Herzstiick jeder Liiftungsanlage. Durch die
Einfiihrung der neuen Produktlinie X-CUBE,
ein RLT-Gerat der Spitzenklasse, kann Trox
alle beno6tigten Komponenten fiir Luftaufbe-
reitung und Transport von der Ansaugung
bis zur Fortluft alles aus einer Hand anbie-
ten: ein komplettes Raumluft-Management-
System mit raumlufttechnischer Anlage, Fil-
tern, Schalldimpfern, Brandschutzklappen,
Regelung und Luftdurchldssen.

[

TROX GmbH
Heinrich-Trox-Platz
Telefon: +49 2845 202-1128

E-Mail: p.unterdorfer@trox.de
www.trox.de/de/products/regelsysteme/index.html

D 47504 Neukirchen-Vluyn
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SMB bietet Abfiillung im Reinraum nach GMP

Erhohte Anforderungen

www.reinraum.de | Ausgabe 08-2013

tiir die Verarbeitung von
Humanarzneimitteln

Die Anforderungen an Befiillsysteme
wachsen standig. Wird zum Beispiel eine
Anlage fir die Herstellung von Humanarz-
neimitteln geplant, sind besondere Anforde-
rungen und - je nach Produkt - gesetzliche
Auflagen nach GMP zu berticksichtigen.
(Gute Herstellungspraxis, engl. Good-Manuf-
acturing-Practice). Hier haben Richtlinien
zur Qualitatssicherung der Produktionsab-
laufe und -umgebung oberste Prioritdt. Die
Produktion von Arzneimitteln und Wirk-
stoffen aber auch Kosmetika, Futter- und
Lebensmittel bendétigen eine sehr hohe
Qualitdtssicherung, denn Abweichungen
konnen direkte Auswirkungen auf die Ge-
sundheit der Verbraucher haben. Das GMP-
gerechte Qualititsmanagementsystem der
SMB International GmbH gewdhrleistet die
Produktqualitdt und die Einhaltung der fiir
die Vermarktung verbindlichen Auflagen der
Gesundheitsbehorden.

Fiir einen Hamburger Kunden wurde eine
halbautomatische Fiillanlage im Reinraum

realisiert. Der Reinraum wurde kundensei-
tig geplant und eingerichtet. SMB erhielt
bei der Anlagenkonfiguration Vorgaben, wie
beispielsweise Art des Dichtungsmaterials
bei produktberiihrenden Bauteilen mit FDA-
Zertifikat, Leitungsmaterial aus Edelstahl
mit einer glatten Oberflache, Schlduche mit
Inlinern und einer entsprechenden FDA-
Zulassung, Anschlussverbindungen mit to-
traumfreien Ubergingen wie beispielsweise
Aseptikflansch und Triclamp.

Zur Abnahme der Anlage war es erfor-
derlich, dass die Anlagenteile qualifiziert und
validiert wurden. Diese Aufgabe {ibernahm
der Betreiber selbst, SMB lieferte dazu die
Unterlagen. Nur in Einzelfallen fiihrt das Un-
ternehmen auch die Qualifizierung sowie die
Validierung durch, dann mit Partnerfirmen,
die darauf spezialisiert sind. ,So unterschied-
lich die Anforderungen der Kunden auch
sein mogen, aus der Vielfalt der aufeinander
abgestimmten Anlagen-Module kann das
komplette System fiir jede Applikation auf

Kundenwunsch zusammengestellt werden®,
erganzt Andreas Heckel, Geschaftsfiihrer der
SMB Group.

Als eines der fithrenden Unternehmen
im Bereich Abfiillsysteme produziert die
Firma Koordinatenabfiillsysteme, Fassabfiill-
anlagen, Kanisterabfiillsysteme und Fassfiill-
anlagen. Durch Flexibilitdt bei der Konzepti-
on und in enger Zusammenarbeit mit dem
einzelnen Kunden ist es dem Unternehmen
moglich, unterschiedliche Losungen ent-
sprechend den Anforderungen zu konstruie-
ren und zu fertigen. ,Unterschieden werden
Standard-, halbautomatische- und vollauto-
matische Fillmaschinen®, erklart Dipl. Ing.
Jens Hachmann, technischer Direktor bei
der SMB Group. ,Bei den Letzteren wahlt
ein Mitarbeiter nur noch am Bedienpult den
hinterlegten Produktdatensatz an und kon-
trolliert die Maschine, alles andere liuft au-
tomatisch.“

SMB International GmbH D 25451 Quickborn
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Internationaler Plus X Award: Ziehl-Abegg mit mehreren Produkten besonders erfolgreich

ZAplus ist bester Ventilator des Jahres

Der Plus X Award ist mit 130 unabhédngigen Juroren ein Symbol fiir Markenqualitat. Der Ventilatorenherstel-

ler Ziehl-Abegg erhielt in diesem Jahr 11 Siegel fiir Produktqualitit und wird in zwei Kategorien als ,,Bestes

Produkt des Jahres 2013“ ausgezeichnet. Die Auszeichnungen betreffen die Geschiftsbereiche Lufttechnik

und Automotive.

Komplexe Produkte wie sind bei Wett-
bewerben fiir Design schwer zu platzieren.
Denn die Kiinzelsauer legen vor allem Wert
auf geringe Gerauschentwicklung und strom-
sparenden Betrieb. Erst dann kommt das De-
sign. Und gerade dies wiirdigt die Fachjury
beim Plus X Award, die bei der Priifung mit
Instituten wie dem TUV zusammenarbeitet.
Ausgezeichnet wurden sowohl das Liifterrad
Cpro (Radialventilator) als auch die Syste-
meinheit ZAplus (Axialventilator) mit meh-
reren Siegeln fiir Innovation, High Quality,
Okologie und Funktionalitit. ,Es ist fiir un-
sere Techniker und Ingenieure ein wichtiges
Zeichen, dass die Einheit ZAplus als ,Bestes
Produkt des Jahres’ in der Kategorie Venti-
latoren ausgezeichnet wird“, unterstreicht
Vorstandsvorsitzender Peter Fenkl.

Der technische Leiter von Ziehl-Abegg,
Dr. Walter Angelis, nahm die Auszeichnung
bei der Award Night in Koln entgegen. Er
wertet die Zusammensetzung der Jury als
Zeichen fir die Qualitit des Wettbewerbs.
Die Jury fiir Wohn- und Gebaudetechnologie
etwa stand unter der Leitung von Christo-
pher Strobel, der sich gut in der Branche aus-
kennt. Denn Strobel ist geschiftsfithrender
Gesellschafter mehrerer Fachzeitschriften
der Gebdude- und Energietechnik.

EX

| susgeseichnet sle: |
BESTES PRODUKT
DES JAHRES
2013

Die Jury-Begriindungen

Cpro:

Das Design des innovativen Ventilators
,Cpro“ aus dem Hause Ziehl-Abegg wurde der
Form eines Wassertropfens nachempfun-
den. Dadurch lauft es leiser und verbraucht
deutlich weniger Energie als herkémmliche
Produkte. Der neue Werkstoff ZAmid, Mate-
rialeigenschaften dhnlich wie Stahl, ermog-
licht tiberhaupt erst eine Umdrehungsge-

schwindigkeit von 70 Metern pro Sekunde.
Eingesetzt wird das Rad in Prazisionsklima-
gerdten, in der Be- und Entliiftung, in Kiihl-
anlagen, in Klimakastengeraten und in der
Reinraumtechnik. Dank des Materials ist der
Ventilator vollig korrosionsfrei, zu 100% re-
cyclebar und verbraucht 15 Prozent weniger
Strom im laufenden Betrieb als Stahllaufra-
der.

ZAplus:
SZAplus* aus dem Hause Ziehl-Abegg

steht fir ein Ventilatorensystem mit bahn-
brechender Effizienz, extremer Flexibili-
tat und einfachster Handhabung. Der leise
Flug der Eule hat die Ingenieure des Unter-
nehmens zum Design der Ventilatorfliigel
inspiriert. Dadurch sind sehr grof3e Verbes-
serungen bei Effizienz und Gerauschpegel
erzielt worden. Durch mehrere technische
Veranderungen und eine vollig neuartige
Kompakteinheit sind noch weitere - in der
Branche revolutiondre - Verbesserungen bei
Energieverbrauch, Stromungsverhalten, Ge-
rauschpegel und Handling erreicht worden.
ZAplus steht fiir einen bionischen Axialven-
tilator in einer kompakten Einheit aus hoch-
festem Verbundwerkstoff, in die Motor und
Steuerung integriert sind sowie ein Diffuser

aufgesetzt werden kann. Das System spart so
tiber 20 Prozent Energie ein.

Die Fhrung im Bereich Automotive be-
trifft den elektrischen Radnabenantrieb ZA-
wheel, der in Stadtbussen eingesetzt wird.
Diese Entscheidung der Jury hat sich nach

der Einschdtzung des Vorstandsvorsitzen-
den von Ziehl-Abegg abgezeichnet. ,Unse-
re Elektromobilitatslosung fiir Stadtbusse
stofit seit der Prdasentation auf der IAA
Nutzfahrzeuge im vergangenen September
tiberall auf sehr positive Resonanz.“ Fenkl er-
innert dabei etwa an die Auszeichnung durch
die Energy Globe Foundation im April. ,Kein
CO2 und kein NO2 und dann auch noch effi-
zienter als alle andere Elektroantriebe - das
beeindruckt, sagt der Manager. Seit wenigen
Monaten gibt es diesen Antrieb serienmaf3ig
in Neufahrzeugen des sechstgréfiten euro-
paischen Busherstellers VDL Bus & Coach
(Niederlande).

Uber den Plus X Award

Der Plus X Award ist das Symbol fiir
Markenqualitat: Die anerkannte und unab-
hangige Jury des Awards mit mehr als 130
industrieneutralen Juroren aus 32 Nationen,
allesamt prominente Fachjournalisten und
Branchen-Personlichkeiten, haben iiber die
besten Produkte des Jahres 2013 abgestimmt.

Ziehl-Abegg AG D 74653 Kiinzelsau
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7-LLASER - ein Mittelstandler aus
Freiburg auf Weltniveau

Nachhaltigkeit, Zuverladssigkeit und Qualitat - das sind die Starken von Z-Laser, dem Anbieter fiir intelligente

Lasertechnologie aus Freiburg. Durch die Flexibilitit auf individuelle Kundenwiinsche einzugehen und dem

Mut, neue Wege zu wahlen, hat das Z-Laser-Team kontinuierliches Wachstum und weltweiten Erfolg erzielt.

Die item Industrietechnik GmbH tragt unterstiitzend zu diesem Ergebnis bei.

Spitzenqualitit einfach zu bedienen

Angefangen hat das Familienunterneh-
men mit Lasern fiir die Holzindustrie. Mitt-
lerweile bedient das High-Tech-Unterneh-
men namhafte Firmen in der Automobil- und
Textilbranche, der Luft- und Raumfahrt und
der Medizintechnik. Die leistungsfahigen La-
ser stehen fir zuverldssige Liniengeradheit
mit praziser, feiner Linienzeichnung. Auch
ausgefallene Wellenldngen der Laserstrahl-
quellen stellen fiir das mittelstandische Un-
ternehmen keine Schwierigkeit dar.

Spitzenqualitit einfach zu bedienen -
das ist seit nunmehr 25 Jahren das Prinzip
der Firma. Und dabei steht item als Entwick-
ler und Anbieter des MB Systembaukastens
mit Rat und Tat zur Seite. item liefert dem
Entwickler und Produzenten von Lasersy-
stemen optimale Arbeitsplatzsysteme und
hochfeste Aluminium-Profilsysteme fiir sei-
ne Lean Production.

Industrietauglichkeit und hohe
Lebensdauer der Produkte haben
oberste Prioritdt

Der Kunde profitiert von den Vorteilen
vereinter Kompetenzen unter einem Dach:
Bei Z-Laser arbeiten Experten aus For-
schung, Entwicklung und Herstellung eng
zusammen. Allein 16 der iiber 80 Mitarbeiter
im Hauptsitz sind in der Entwicklung neuer
und kundenspezifischer Laseranwendungen
beschiftigt.

Die kurzen Wege garantieren moderne
Technik auf dem neuesten Stand. Individu-
elle Kundenwtiinsche kénnen so in person-
licher Betreuung praxisnah realisiert werden.
Dabei haben Industrietauglichkeit und hohe
Lebensdauer der Produkte oberste Prioritat.

Steigerung der Produktivitat
um 40 Prozent
Das international aufgestellte Unterneh-
men hat neben dem Hauptsitz in Freiburg
eine Tochter in Mailand, in Montreal/Kana-
da und Vertriebsbiiros in England und China.
Seine reibungslose und konkurrenzfa-
hige Produktion wachst genauso schnell, wie
die Laserindustrie selbst. Das Unternehmen
konnte in den letzten zwei Jahren eine Stei-
gerung seiner Produktivitit um 40 Prozent
verbuchen. Doch so ein Aufschwung brach-

te auch zwingende Veranderungen mit sich
- wollte man in der Firma weiterhin 6kono-
misch arbeiten.

Neben der Serienproduktion miissen
Priifstande fiir Prototypen auf- und umge-
baut werden. Anderungen an den Arbeits-
plitzen und den Produktionslinien miissen
vorgenommen werden. Und das alles, ohne
die laufenden Auftrage zu verzégern. Diese
Flexibilitat, sich stindig an wechselnde Ar-
beitsbedingungen anzupassen, wurde zum
Grof3teil durch item und seine Produkte re-
alisiert.

item Arbeitsplatzsystem im Einsatz

Das modulare Arbeitsplatzsystem mit
iiber 200 Komponenten erlaubt es, jeden
Arbeitsbereich nicht nur fiir personliche
Bediirfnisse, sondern auch fiir bestimmte
Arbeitsaufgaben mit wenigen Handgriffen
individuell umzugestalten. Z-Laser passt sei-
ne Arbeitspldtze nach den Plinen der Lean
Production an die Produktionsschritte an,
und das bei gleichzeitiger Beriicksichtigung
der ergonomischen Anforderungen jedes ein-
zelnen Mitarbeiters.

item Industrietechnik GmbH D 42699 Solingen
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Die Raumedic AG, ein Unternehmen der Rehau Gruppe, wird ihren Stammsitz im oberfrankischen Helm-

brechts erweitern. Der Polymerspezialist fiir die Medizintechnik und die pharmazeutische Industrie inve-

stiert 26 Millionen Euro in ein neues Gebaude mit Reinraum-Produktionsflachen, Fertigungsanlagen, Labor

und Biirordaumen. Die Fertigstellung des Werkes soll noch 2014 erfolgen.

Raumedic investiert am
Stammsitz in Deutschland

Seit seiner Ausgriindung aus der Rehau AG + Co im Jahr 2004
konnte das Unternehmen jdhrlich hohe Wachstumsraten verbuchen.
Umsatz und Mitarbeiterzahlen haben sich seitdem mehr als verdop-
pelt. ,Neu gewonnene Auftrige fiir namhafte Medizintechnik- und
Pharmaunternehmen sowie die Implementierung neuer Technolo-
gien erfordern diesen Schritt zur Sicherstellung unserer Wachstums-
plane, sagt Martin Bayer, Vorstand der Raumedic AG.

In dem neuen Gebaude, das direkt neben dem Hauptsitz des
Unternehmens im Gewerbegebiet A9 Mitte entstehen wird, sollen
mehr als 100 neue Biiro- und Labor- sowie iiber 90 Werksarbeitsplat-
ze geschaffen werden. Fiir die Firma ist dies ein klares Bekenntnis
zum Standort Oberfranken. ,Wir bedanken uns fiir die persénliche
Unterstiitzung durch den Ministerprasidenten Horst Seehofer und
den Wirtschaftsminister Martin Zeil, welche die Realisierung dieses
fur die Region einzigartigen Projektes im Rahmen der Bayerischen
Regionalforderung unterstiitzen. Vor allem auch die Biirgermeister

der angrenzenden Stadte Miinchberg und Helmbrechts, Thomas Fein
und Stefan Pohlmann, standen uns so tatkraftig bei, wie wir es seit
unserer Ansiedlung 2004/05 erleben. Hervorheben méchte ich auch
das Engagement des Landtagsabgeordneten Alexander Kénig und des
Landrates Bernd Hering sowie der Regierung von Oberfranken®, so
Martin Bayer.

RaumedicAG D 95233 Helmbrechts

—einraum- &
Jmweltmonitornng

Echtzeit-
Keimerfassung

Einweisung &

Validierung &
Weiterbildung

Konformitit

Partikelzihler

Service &
Kalibrierung

LI o

R R R N e

Besuchen Sie uns unter www.pmeasuring.com/de oder rufen Sie uns an +49 (0)6151 /6671 632.
Particle Measuring Systems Germany GmbH, Pallaswiesenstr. 63, 64293 Darmstadt.

Partikel und Keime. Zusammen. Validiert!

®

PARTICLE
N SUSTEMS

MERSURING



reinraum
onjjne

Neuer Reinraum bei NTTF Coatings
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Obertlachenbeschichtung und
Verpackung von medizinischen
Implantaten in hochsterilem Umfeld

Die NTTF Coatings GmbH hat vor Kurzem einen neuen Reinraum in Betrieb genommen. Ab sofort konnen

medizinische Implantate, die von dem Spezialisten fiir Oberflichentechnik beschichtet werden, direkt im

Anschluss unter sterilen Bedingungen verpackt werden. Das Unternehmen hat seinen Sitz im Technologie-

zentrum fiir Oberflichentechnik Rheinbreitbach (TZO), wo es neben der eigenen technischen Ausriistung

auch Zugang zu weiteren modernen Labor-, Mess- und Beschichtungseinrichtungen hat.

Fiir die Herstellung und Verarbeitung medizintechnischer Pro-
dukte gelten hohe Reinheitsanforderungen. Die Firma beschichtet
mithilfe neuester technologischer Verfahren medizinische Implantate
verschiedenster Art. Die Produkte gelangen direkt nach der Beschich-
tung ohne jegliche duf3ere Einfliisse in den neuen Reinraum, wo sie
steril verpackt werden. So werden beispielsweise die antimikrobiellen
und superhydrophilen Eigenschaften einer keramischen Titanoxid-
Beschichtung nicht beeintrachtigt. Der Zugang zu dem circa 25 Qua-
dratmeter grof3en Reinraum ist nur geschultem und zugelassenem
Personal moglich.

Biokompatible Beschichtung von Implantaten

Medizinische Implantate bestehen haufig aus metallischen Legie-
rungen. Da diese Materialien fiir den Korper teilweise weniger gut
vertraglich sind und Allergien hervorrufen kénnen, werden die Im-
plantate zum Beispiel mit einer Beschichtung aus Titanoxid mit einer
speziellen Kristallstruktur versehen. Diese Titanoxidschicht zeich-
net sich durch einen extrem hydrophilen und photokatalytischen
Charakter aus. Die biokompatible Oberfliche ist dadurch selbstrei-
nigend und antimikrobiell. Nach der Beschichtung kénnen sich auf
der Oberflache keine Tropfchen mehr bilden, was unter anderem eine
wesentlich schnellere und liickenlose Benetzung des Implantats mit
Blut ermoglicht. Diese speziell fiir Implantate entwickelte Titanoxid-
Beschichtung foérdert und beschleunigt den komplikationslosen Ein-
wachsungsprozess in den Korper deutlich.

Spezialist fiir Oberflichentechnik

Die nach ISO 9001 und 13485 MPG zertifizierte NTTF Coatings
GmbH ist Anbieter fiir Analyse, Entwicklung, Produktion und Bera-
tung im gesamten Bereich der Oberflichentechnik. Dariiber hinaus
verfiigt das Unternehmen iiber umfangreiche Erfahrungen in der Ent-
wicklung und Produktion von medizinischen Gerdten fiir Diagnostik
und Therapie. Das operative Team besteht aus hoch qualifizierten Na-
turwissenschaftlern aus verschiedenen Disziplinen wie Physik, Che-
mie, Mathematik und Biologie sowie Ingenieuren und Technikern aus
den Bereichen Mechatronik, Elektronik und IT. Der Firmensitz befin-
det sich im Technologiezentrum fiir Oberflichentechnik Rheinbreit-
bach. Zusatzlich zu der eigenen technischen Ausriistung hat NTTF
Coatings im TZO Zugang zu weiteren modernen Labor-, Mess- und
Beschichtungseinrichtungen.

TZO fiir Existenzgriinder

Mit dem TZO hat sich in Rheinbreitbach eine wichtige Anlaufstel-
le fiir Existenzgriinder aus dem Hochtechnologiebereich entwickelt.
Das thematisch ausgerichtete Zentrum mit seiner apparativen Aus-

Es handelt sich um eine Aufnahme der Beschichtungskammer wihrend eines

Beschichtungsprozesses. Es wurden Zahnimplantate beschichtet mit einer
besonders hydrophilen Schicht. Die Beschichtungsanlage befindet sich auf3er-
halb des Reinraumes. Lediglich die Tiir der Beschichtungskammer wird aus dem
Reinraum heraus zum Be- und Entladen der Anlage gedffnet. Somit verldf3t das
Beschichtungsgut zwischen Reinigung und Verpackung nie den geschiitzten

Raum.

stattung, der Ansiedlung innovativer Unternehmen und universitarer
Forschungsinstitute unter einem Dach sowie der Durchfithrung von
Entwicklungsprojekten mit Partnern aus Industrie und Forschung
bietet ein breites Spektrum von Problemlésungen und Anwendungs-
mog-lichkeiten im Bereich der Oberflachentechnik.

Zusammenarbeit mit dem Innovationscluster

Die Einbindung in den Innovationscluster Metall-Keramik-Kunst-
stoff (IMKK) ist fiir das TZO von grof3er Bedeutung. Hier existiert
eine grof3e Bandbreite spezialisierter Unternehmen in den Bereichen
Metall, Keramik und Kunststoff. Diese kénnen auf Kompetenzen und
Ressourcen des TZO zuriickgreifen, die sie selbst nicht zur Verfiigung
haben. Dartiber hinaus greift das TZO auf ein Netzwerk aus Universi-
taten, Fachhochschulen und Forschungseinrichtungen der Region zu,
wo die grundlegende Forschungsarbeit stattfindet.

NTTF Coatings GmbH D 53619 Rheinbreitbach
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Farben in homdopatischen Dosen fiir OP-Rdume

Farbe wirkt - auch in OP-Raumen

Das Arbeiten in Operationsraumen bringt erschwerte Arbeitsbedingungen mit sich. Die arbeitsplatz-

Der  stei-
gende Kosten-
und  Leistungsdruck
vor allem in den OP-Rdaumen

stellt die Krankenhduser vor neue Aufga-
ben. Es gilt auch, fiir die relevanten Raume
durch Gestaltung und Umgestaltung die
Produktivitit zu erhohen. Es besteht auch
die Notwendigkeit, mit den vorhandenen
Ressourcen und dem dadurch bedingten
Kostenrahmen gesamthaft eine optimierte
medizinische Versorgung zu erreichen. Die
bauliche Architektur hat starken Einfluss
auf die Leistungsfihigkeit der Klinik. Hier
kommt es auf die Ergonomie des Arbeits-
platzes an, bei der auch die Farbe eine wich-
tige Rolle spielt.
Noch vor zehn Jahren lag die Gestaltung
der neuen OP-Riume weitgehend in den

Handen von Ingenieuren. Die technischen
Innovationen standen im Vordergrund. Dazu
kommt, dass sich das gesamte medizinische
Wissen derzeit alle fiinf Jahre verdoppelt.
Das Thema Gestaltung spielte eine Neben-
rolle. Mit dem medizintechnischen Fort-
schritt soll auch das Design Schritt halten:
Bei Ergonomie und Funktionalitdt geht es
um das Wohlbefinden und die Sicherheit
der Patienten und vor allem um die Ent-
lastung des Personals.

Arbeitsplatz Operationssaal

Der Operationssaal als Arbeitsplatz

ist zwangslaufig entindividualisiert sowie
funktionell und durch die Abschirmung
auflerer Einfliissse gekennzeichnet. Wahr-
nehmbare Tag-Nacht-Unterschiede fehlen
weitgehend, bei Nichtvorhandensein von
Fenstern sogar vollstandig. Die Anspriiche
der Patienten und die des Personals kénnen
miteinander sowie mit wirtschaftlichen Not-
wendigkeiten und baulichen Gegebenheiten
kollidieren. Fiir Patienten und Personal be-
steht eine gewisse Unfallgefahr. Ergonomie
und die Gestaltung der im OP verwendeten
Produkte spielen daher eine wichtige Rolle.
Operationseinheiten gehéren zu den teu-
ersten Arbeitseinheiten im Krankenhaus.
Die OP-Minute wird in Deutschland 2009
mit sieben Euro veranschlagt. Die Gestal-
tung und das Management von Operations-
abteilungen muss daher unter Einbeziehung
von Aspekten des Arbeitsschutzes und der
Gesundheitsokonomie maglichst  berufs-
gruppeniibergreifend gelost werden. (aus
Wikipedia) Zum Arbeitsschutz gehort die
Farbe.

Analyse baulicher Strukturen und deren
Auswirkungen auf die Leistungsfahig-
keit der OP-Prozesse

Die Gestaltung von OP-Bereichen erfor-
dert die Beriicksichtigung ablauf- und ar-
beitsplatzspezifischer Faktoren, welche auf
die Okonomische Leistungsfahigkeit und
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spezifischen Faktoren ergeben neben den hohen fachlichen Anforderungen zusitzlich auch physiolo-
gische Probleme fiir die Mitarbeiter. Richtiger und sinnvoller Farbeinsatz verbessert nicht nur
das Arbeitsklima, es werden auch Fehlerrisiken gesenkt und die Konzentrationsfahigkeit
der Mitarbeiter erhoht.

Qualitat des Personals wie auch der Patien-
tenversorgung wirken. Bauliche Maf3nah-
men sollten in der Planung durch evidenzba-
sierte Analysen systematisch in die Bewer-
tung miteinbezogen werden. Wo es fiir die
Bewertung keine experimentellen wissen-
schaftlichen Studien gibt, sollte die Empfeh-
lungsstarke Good Clinical Practice GCP sein.

Die Psychischen Funktionen
sollen unterstiitzt werden, um den
Arbeitsprozess im Fluss zu halten

Die dauerhaft hochkonzentrierten Ar-
beitsbedingungen erfordern eine starke
korperliche und physische Kondition. Dazu
gehort auch das Ausschalten und Vermeiden
von farbigen Nachbildern.

Farbwahrnehmung: Der sukzedane
Farbkontrast

Die Farbwahrnehmung durch das Auge
kann uns auch verbliiffende Effekte liefern.
Schauen wir eine Weile auf einen inten-
siven Farbton und blicken dann auf eine
andere Fliche, so wird die Gegenfarbe in ab-
geschwachter Form durch das Auge auf die
Flache projiziert. Das Auge liefert uns einen
Farbton, der gar nicht zu sehen ist.

Wie entsteht dieses Phinomen? Bei
langerem Betrachten z.B. eines roten Farb-
tones wird der Sehstoff des roten Rezeptors
verbraucht. Schaue ich nun auf eine weif3e
Wand, so sind nur noch der blaue und gri-
ne Rezeptor iibrig: Die Mischung ergibt die
Summe aller restlichen Farben und wir erhal-
ten den sukzedanen Farbkontrast.

Ein bekanntes Beispiel sind Kleidung
und OP-Tiicher in den Operationssalen. Mei-
stens sind sie griin oder blau. Damit kann
man den Nachbild-Effekt unterdriicken.
Wire die Kleidung weif3, wiirde der Chirurg
beim Aufblicken ein blaugriines Nachbild se-
hen. Das Auge muss sich wieder adaptieren,
was zum Einen Zeit kostet und zum Anderen
die Konzentrationsfihigkeit mindert.

Die Farbigkeit hort jedoch nicht bei >>>
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2 [ Farbe wirkt — auch in OP-Raumen

der Kleidung auf: Fuf3boden, Decke und vor
allem Wande gehoren auch dazu.

Simultan-Kontrast

Seine Wirkung beruht auf dem Kom-
plementargesetz, nach dem jede reine Farbe
physiologisch die Gegenfarbe, ihr Komple-
ment, verlangt. Ist dieses nicht vorhanden,
so erzeugt das Auge gleichzeitig die Komple-
mentdrfarbe. Ein starkes Griin 1df3t ein da-
nebenstehendes neutrales Grau rétlichgrau
erscheinen, wahrend ein starkes Rot das
gleiche Grau griinlichgrau wirken lasst. (Die
Kombination zweier nicht komplementarer,
reiner Farben hat zur Folge, dass das Auge
die jeweilige Komplementarfarbe erzeugt,
sodass jede der Farben die andere in ihr
Komplement drangt, beide Farben leuchten
dadurch in neuen Wirkungen auf.)

BehandIungs - und Operationsraume

Hier sind die Belange der Arzte und
Schwestern und die Angst der Patienten zu-
gleich zu beriicksichtigen. Die Sterilitdt des
Raums muss durch Farben unterstiitzt wer-
den (hellklare, warme Farben als Farbton zwi-
schen kiihlen Ténen). Die den Operations-
raumen zuvor liegenden Waschraume sollten
sich - da von ihnen aus die Operationsvorbe-
reitung mit kontrolliert werden kann - farbig
vom OP absetzen, z. B. eine gelbliche Farbig-
keit zeigen.

Besondere Bedeutung haben die Opera-
tionsraume selbst. Im OP kommt es darauf
an, die hohen Leuchtdichteunterschiede
auf dem Operationsfeld auszu-gleichen. Das
Leuchtdichtegefdlle im OP-Raum muss auf
die anstrengende Augenarbeit des Arztes
eingestellt werden. Das kann durch Ver-
wendung dunkler (blauer oder griinlicher),
etwa 10% reflektierender Abdecktiicher und
durch mitteltonige Wandfarbtone erreicht
werden. Mit diesen Abdecktiichern erreicht
man etwa die gleiche Leuchtdichte wie die
des Operationsfeldes (Blut und Gewebe)
selbst. Die sehr starke Operationslampe wiir-
de bei weif3en Abdecktiichern enorme Infeld-
blendungen hervorrufen und das eigentliche
Operationsfeld zu dunkel erscheinen lassen.
Die farbigen Abdecktiicher sind vorwiegend
blau, wenn parallel mit Bildschirmen gear-
beitet wird bzw. wo eine Fernsehiibertragung
im studentischen Betrieb gemacht wird und
matt dunkelgriin, wo es um sehr gute Seh-
bedingungen geht.

Darauf sollten die Wandfarbténe auch in
der Helligkeit abgestimmt werden. Rezepte
kann man dazu nicht verteilen, da jeder OP-
Saal durch die Architektur und eine Vielzahl
von Operationsfeldern neu beurteilt werden
soll. Ausgangspunkt dazu sind die OP-Tiicher

sowie die OP-Bekleidung, die Operations-
felder und der OP-Ablauf. Je konzentrierter
der OP auf eine bestimmte OP ausgerichtet
ist, um so genauer kann mit Farbe und Licht
auf die Belange von Personal und Patient
eingegangen werden.

Zum Patienten:

Wichtig ist auch, wo der Kopf des Pati-
enten positioniert ist. Hier ware sinnvoll,
wenn der Andasthesist nicht durch griine
oder blaue Reflexion der Abdecktiicher ei-
nen noch krankeren Patienten vorgespiegelt
bekommt. Ist der Patient bei Bewusstsein, so
sollte das Blickfeld in einem hellen, sonnigen
Ton gehalten werden.

Man soll nicht nur den OP-Raum anse-
hen, sondern auch die Patientenschleuse wie
auch den Aufwachraum. Oft wird der Patient
in einem Vorraum vorbereitet. Er wird zu-
meist im Bett in diesen Raum hinein gescho-
ben und wartet nervos auf den Beginn der
Behandlung. Die Decke ist fiir den Patienten
Blickwand. Fiir den im Bett liegenden Pati-
enten gilt eine andere Blick- und Erlebnisfol-
ge des Raumes wie fiir den Gesunden. Fiir ihn
wird die Decke zur Blickwand und die Seiten-
wand zum Stimmungstrager. Die Blickwand
kann auch Erwartungsfunktionen haben.
Er bendtigt deshalb etwas Entspannendes,
um seine Angste abbauen zu koénnen. Bei
allem Vertrauen zur Routine der Arzte und
der technischen und chemischen Starke der
Medizin - fiir den Patienten ist die Situati-
on keine Routine. Hier soll mit Farbe und
Farblicht dem Patienten geholfen werden,
entspannter zu werden. Das kann z.B. auch
eine kleine Projektionslampe sein, die an die
Decke strahlt: ,relax“. Verschiedene, harmo-
nisch abgestufte Farben im hellen Bereich
waren fir diesen Vorraum angebracht.

Objektivierte Kriterien fiir eine sinn-
volle Gestaltung von Operationsraumen

Eine gut abgestimmte Ergonomie soll
einen flissigen Arbeitsablauf erméglichen,
um die gesteigerten Anforderungen in der
Benutzungshdufigkeit zu erfiillen. Zur Ergo-
nomie gehort auch die Farbe und das Licht.
Im Vorfeld der Planung sind deshalb detail-
lierte Untersuchungen notwendig. Wir zdh-
len Thnen einige Fragen auf, die zur Lsung
der Aufgabenstellung gehoren:

- Welche Operationsfelder werden betatigt?

- Wie ist die Physiologie der Operation, was
ist zu beachten?

- Welche Farbtiicher werden verwendet
(griin - blau)?

- Wie hoch ist die Leuchtdichte von Infeld
zu Umfeld?
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- Wie sind die farbigen Nachbilder durch
OP-Sichtfeld und -umfeld und wie werden
sie neutralisiert?

- Wo muss mit Farbe korrigiert werden, um
dauernde Adaptionen des Auges zu ver-
meiden?

- Wie ist die Larmbelastung?- Wie ist der
raumliche Ablauf der Operationen?

- Welche Funktions-Zonen sind vorhanden?

- Welche Reinraum-Materialien kommen
zum Einsatz?

- Wie ist die Beleuchtung? Wo kann sie
optimiert werden?

- Welche Farben liegen bereits fest?

Diese wie auch weitere auf das spezielle
Projekt abgestimmte Themen werden bear-
beitet und ergeben die Grundlage fiir objek-
tivierte Kriterien.

Fazit

Wir empfinden Farben als leicht oder
schwer, passiv oder aktiv, kalt oder warm,
hell oder dunkel. Farbe wirkt auf unsere
Empfindungen und auf unsere Sinne, aber
ebenso auf das Unterbewusstsein. Eine ge-
konnte und sinnvolle Farbgebung verhilft zu
einer lebenswerteren Umwelt und zu einem
humaneren Arbeitsumfeld.

Farbgebung sollte nicht nur eine Sache
des personlichen ,Geschmacks“ des Unter-
nehmers sein, sondern sich an objektiven
Kriterien und an der Identitit des Unter-
nehmens orientieren, um den Menschen und
ihren Bediirfnissen zu dienen. Auf3erdem un-
terstiitzt die farbliche Gestaltung das Kran-
kenhaus dabei, eine bestimmte Botschaft
nach auf3en an die Patienten und nach innen
an die Mitarbeiter zu senden.

Wer nicht an Chromophobie leidet, sollte
sich Farbe zulegen. Farbe in homéopha-
tischen Dosen ist das geeignete Mittel, die
hochintelligenten Menschen bei Threr Arbeit
physiologisch und psychologisch zu unter-
stiitzen, ihre hochkonzentrierte Arbeit feh-
lerfrei zu erledigen. Schliefilich verwenden
weder die Chirurgen noch ihr Team weder
Doping noch Aufputschmittel, um ihren Job
zu tun. Dass es so bleibt und die Patienten
auch etwas davon haben, dafiir leistet Farbe -
sinnvoll eingesetzt - ihren wichtigen Beitrag.
Dass das Licht hinzu gehort, ist selbstver-
standlich, schlief3lich macht Licht die Farbe
erst sichtbar.

Quellennachweif3:

Wikipedia - Operationssaal

Dr. Heinrich Frieling: Gesetz der Farbe

Dr. Heinrich Frieling: Farbe im Raum

Dr. Heinrich Frieling: Licht und Farbe am Arbeitsplatz
Alexander Wunsch: Kunstlicht und Sehen

FARBATELIER SCHLEICHER D 76133 Karlsruhe
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Cleanzone in Frankfurt fordert interdisziplinaren Austausch
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Von kleinen bis mobilen Reinraumen:
Branchen konnen voneinander lernen

Reinrdume werden in vielen Industrie-
zweigen gebraucht. Oft dhneln sich Heraus-
forderung und Losung. Dennoch verfolgen
die Branchen individuelle Konzepte. Vor dem
Hintergrund eines generell steigenden Inno-
vations- und Kostendrucks blicken aber auch
immer mehr Anwender und Anbieter von
Reinraumtechnologie iiber den Tellerrand hi-
naus. Die Cleanzone vom 22. bis 23. Oktober
2013 in Frankfurt nimmt diese Entwicklung
gezielt auf und schafft eine internationale
Plattform fiir den interdisziplindren Wissen-
stransfer.

Diesen iibergreifenden Austausch bewer-
ten immer mehr Experten als sehr wertvoll.
Sie sind davon iiberzeugt, dass in der Rein-
raumtechnik eine Branche von der ande-
ren viel lernen kann - aber auch, dass diese
Chancen in der Vergangenheit noch zu wenig
ausgeschopft wurden. So herrscht industrie-
tibergreifend ein starker Trend zu kleinen,
lokalen Losungen. Einen beachtenswerten
Trend setzt hier beispielsweise die Halblei-
tertechnik. Thr hochstes Ziel ist die Minia-
turisierung der herzustellenden Strukturen,
um etwa immer mehr Informationen auf
eine Siliziumscheibe zu bringen. In diesen
hoch sensiblen Bereichen kann ein einzelnes
Staubkorn den gesamten Prozess beein-
trachtigen. Allein schon aus Qualitdtsgriin-
den sind hier also moglichst kleine, perfekt
kontrollierbare Reinraume gefragt. Dennoch
bedeutet jeder Kubikzentimeter Reinraum
mehr Kosten. Die Losung besteht darin, nur
die wirklich sensiblen Komponenten in den
Reinraum zu nehmen. Maschinen und Ge-
rite, die ,unrein“ sein diirfen, werden extern
angekoppelt. Im Idealfall reicht am Schluss
fiir die benétigte Reinraumklasse eine kleine
Glove-box.

Fine weiteres und beachtenswertes Kon-
zept bietet die Medizintechnik: Hier werden
transportable Reinraum-Container per LKW
dorthin transportiert, wo man sie benotigt.
Beispielsweise OP-Hilfsmittel werden dann
statt zentral in grof3en Reinraumen direkt
vor Ort gefertigt und dem Operateur steril zur
Verfiigung gestellt. Und nicht zuletzt fir die
Lebensmittelbranche bietet sich ein Erfah-
rungsaustausch mit der Pharmabranche an.
Die Schnittstelle der Industrien liegt vor allem
in der Mikrobiologie, d.h. beim Schutz vor
Verkeimung fiir mehr Haltbarkeit. Im Pharma-
Bereich tibliche Zu- und- Abluft-Managements
stellen hier eine addquate Losung dar.

Cleanzone: Interdisziplinarer
Austausch im Fokus

Die zweite Cleanzone in Frankfurt for-
dert diesen immer notwendiger werdenden
interdisziplinaren Austausch. Dafiir spricht
sie Besucher aus den unterschied-lichen
Branchen mit zwei klaren Themenschwer-
punkten an: ,Technologie & Mikrotechno-
logie® richtet sich an die Industrien Mikro-
elektronik, Mikrosystemtechnik, Halbleiter,
Luft- und Raumfahrt, Optik- und Lasertech-
nologie, Automotive, Elektronik und Feinme-
chanik. Im Fokus ,Life Sciences“ finden sich
die Bereiche Pharma, Kosmetik, Lebensmit-
tel, Medizinische Forschung, Apotheken und
Biotechnologie wieder. Uberschneidungen
bieten die Anwendungsfelder Medizin-tech-
nik und Verpackungen. Die Messe Frank-
furt unterstiitzt die Aussteller dazu darin,
ihre Produkte und Leistungen auf der Mes-
se moglichst praxisnah und anschaulich zu
prasentieren. Auflerdem sind auf der freien
Aktionsbiihne Cleanzone Plaza anwendungs-
orientierte Vortrage und Diskussionsrunden
geplant.

Auch der Cleanzone Kongress bildet
denselben interdisziplinaren Anspruch ab:
Das hochkardtige Programm widmet sich in

der Tiefe sowohl brancheniiber-greifenden
Trends als auch spezialisierten Fachgebieten.
Die Themenfelder sind: Energy Efficiency,
Cleanrooms & Hospitals, Nanotechnology &
Measurement, Facility Management & Clean-
room Systems, Surface Cleanliness, The Fu-
ture of Cleanroom Technology, Cleanroom
Testing & Monitoring, Standardization sowie
Sales & Services.

Das Interesse aus den unterschiedlichen
Industrien an diesem iibergreifenden Ansatz
ist hoch. Das spiegelt auch die Medienbetei-
ligung. So beteiligen sich als Premiumpart-
ner der Wiley-VCH Verlag mit dem Fachma-
gazin Reinraumtechnik, die Vogel Industrie
Medien GmbH mit ihren Titeln Process, De-
viceMed und Pharmatec sowie der Konradin
Verlag mit cav (Chemie, Anlagen, Verfahren),
dei (Die Erndhrungsindustrie) und Pharma-
produktion. Weiterhin unterstiitzend wirken
die Fachtitel CCR (Contamination Control
Report), Chemie Plus, ChemieXtra, Clean-
room Magazine, Cleanroom Technology,
Gesundheit Adhoc, Das Gesundheitswesen,
Reinraum Online und Sauberkeit & Rein-
raum.

Messe Frankfurt
D 60327 Frankfurt am Main
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GMP-Trends und Umsetzungen in der Praxis
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4. GMP- und Technologiekongress

am 26.-27.09.2013

in Freiburg im Breisgau

Ziele

* GMP Umsetzung in der Praxis erfahren

* Trends der Technologie in der Pharmaindustrie erkennen
* Neuigkeiten auf Messestinden der Partner testen

Fachkongress fiir

» Pharma-, Wirkstoff- und Medizinprodukteindustrie sowie Zulieferer

« Organisationseinheiten wie Leitung Herstellung, Leitung
Qualitatskontrolle, Fertigung, IT, Engineering, Qualitdtssicherung,
Qualitatsmanagement, Laborleitung

Social Events

« Networking bei Sessions und Messestanden

» Abendveranstaltung mit festlichem Dinner

» Kabinettstiick: ,Der Mensch als Partikeltrager”

* Live-Musik mit der Band Sightwinder Jazz & Soul

Vortrage und Sessions
Highlights: Risikomanagement und Szenariomanagement

Risikomanagement: Einfach und praktisch?

Die Prinzipien des Risikomanagements sind schon lange bekannt.
Aber warum ist es so schwer, diese Prinzipien in der Praxis umzuset-
zen und vor allem daraus messbaren Nutzen zu ziehen? Der Vortrag
beleuchtet die Griinde und stellt eine Methode zur Prozess-Risiko-

Analyse in 8 Schritten dar, die die gangigen Hiirden umschifft. Sie ist
einfach anzuwenden, praxiserprobt und kann vom Zuhérer problemlos
im eigenen Betrieb umgesetzt werden. Dr. Spengler und Dr. Juhnke
haben diese Methode selbst aus der praktischen Arbeit heraus entwi-
ckelt und prisentieren sie nun erstmalig in der Offentlichkeit.

Dr. Jan-Peter Spengler, Lehrbeauftragter Medizinprodukteent-
wicklung und Innovationsmanagement an der Technischen Hoch-
schule Mittelhessen

Innovative Strategien und Szenariomanagement:

Was kann Pharma von anderen Industrien lernen?

Warum wir in Szenarien denken sollten: Der Abschied vom
Planungsdenken ...

Wie Zukunftsszenarien entwickelt wurden: Unsere Landkarte
der Zukunft ...

Welche Méglichkeiten gesehen werden: Die neun Szenarien zur
Zukunft des Gesundheitswesens ...

Wie wir mit Szenarien umgehen: Strategieprozesse fiir unsichere
Zeiten ...

Worauf es ankommt: Sechs Erfolgsfaktoren - und das Berufsbild
des Zukunfts-Kartografen ...

Dr. Alexander Fink, ScMI Scenario Management International AG,
Paderborn

PTS Training Service D 59737 Arnsberg

13. Cleanroom Experts Day

Reinraum und Krankenhaus:
Ein Thema - Zwei Welten

Call for Papers
Der 13. Cleanroom Experts Day hat sich

01. Oktober 2013
Leipzig

- Logistik von Arzneimitteln
- mogliche Etablierung von Reinraumtech-
nik im Krankenhaus

zur Aufgabe gemacht, die Welt des Kranken-
hauses der des Reinraumes niher zu bringen.
Es soll aufgezeigt und diskutiert werden, wie
reine Prozesse, die schon in der Reinraum-

Sollten Sie eigene Ideen zu geeigneten
Themen und Perspektiven haben, sind diese
ebenfalls sehr willkommen.

produktion existieren, in Krankenhdusern
umgesetzt werden kénnen. Der Erfahrungs-
austausch soll hierbei im Vordergrund ste-
hen. Fiir die Fachveranstaltung werden noch
entsprechende Beitrage gesucht.

Themeneinreichung
Bitte senden Sie Thren Vorschlag eines
Beitrages einschlief3lich einer Kurzbeschrei-

bung in einem Umfang von ca. einer A4-Seite
bis zum 10.08.2013 per E-Mail, Post oder Fax
an die ReinraumAkademie in Leipzig.

Mogliche Themen kénnten sein:

- Hygienebedingungen im Krankenhaus-
alltag

- Krankenhausreinigung

- Verhalten des Personals im Krankenhaus

Veranstaltungsdetails

Der 13. Cleanroom Experts Day findet
am o1. Oktober 2013 von 10.00 Uhr bis 16.30
Uhr im Cleanroom Experience Showroom in
Leipzig statt.

ReinraumAkademie GmbH
D 04103 Leipzig
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Das VDI-Technikforum, das am 10. und 11. September
2013 in Mannheim stattfindet, ist gleichermafien inte-
ressant fiir die Branchen Automobiltechnik, Optik, Elek-
trotechnik und Medizintechnik. Ob in der Fertigung von
Kunststoffbauteilen fiir Polymeroptik oder -elektronik,
Fahrzeug- oder Verpackungstechnik: Die in der gew6hn-
lichen Umgebungsluft befindlichen Partikel storen die
Strukturierung hochpraziser Bauteile, fithren im Bereich
der Oberflichenveredelung zu qualitativ minderwertigen Produkten
oder gar, in der Medizintechnik, zu mikrobiologisch kontaminierten
Bauteilen. In zunehmendem Maf3e erfordert die Kunststoffverarbei-
tung einen Raum, in dem die Konzentration luftgetragener Teilchen
so gering wie notig gehalten wird.

Was einfach klingt, stellt Kunststoffverarbeiter, die sich insbe-
sondere auf die Herstellung von Hightech-Anwendungen speziali-
sieren, immer wieder vor grofie Herausforderungen und Fragen, wie
zum Beispiel: Wie funktioniert die Spritzgief3fertigung im Reinraum
eigentlich? Was definiert eine Reinraumklasse? Welche Klasse beno-
tige ich? Wie soll sich ein Mitarbeiter im Reinraum verhalten? Wann
machen Zonen- und Zellenlésungen Sinn? Wie lassen sich Folgepro-
zesse wie das Schweif3en, Kleben, Drucken oder Verpacken durch
Automationslosungen in den Fertigungsprozess integrieren? Mit wel-
chen Kosten muss man als Verarbeiter bei der Investition und den
Betriebskosten rechnen?
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Anhand praktischer Beispiele von Experten der Rein-
raumfertigung erfahren Sie, wie Sie die Anforderungen
an eine saubere Produktion erfiillen. Von Tipps zur An-
lagenplanung tiber Abnahmerichtlinien bis hin zum ei-
gentlichen Spritzgiefiprozess werden Sie beféhigt, die ge-
eignete Losung fiir ihre eigenen Bediirfnisse zu bewerten
und auszuwahlen.

Lernen Sie u.a.:

Welche Reinraumklasse Sie fiir welches Produkt benétigen

Wie Sie die regulatorischen Rahmenbedingungen meistern
Welche Rolle der Faktor Mensch im Reinraum spielt

Wie Sie die Abnahmepriifung bestehen

Wann Zonenkonzepte und Zellenlésungen wirtschaftlich sinnvoll
sind

Wie Sie die Mehrkomponententechnik im Reinraum nutzen

Wie Sie Nachfolgeprozesse wie Montage, Druck oder Verpackung
automatisch integrieren

+ Erfahrungsberichte von verarbeitenden Unternehmen {iber die
erfolgreiche Implementierung der Reinraumtechnik

VDI Wissensforum GmbH  VDI-Platz1 D 40468 Diisseldorf
Telefon: +49 (0) 211 62 14-4 34  Telefax: +49 (0) 211 62 14-1 54

E-Mail: wissensforum@vdi.de Internet: http://www.vdi-wissensforum.de

ERLEUCHTEND

Ein Gesprach mit Ilhrem Shield
Medicare Ansprechpartner kénnte
aufschlussreicher werden als

erwartet.

Ihr Shield Ansprechpartner zeigt Ihnen, wie
Sie sich vor einem Produktriickruf aufgrund
von Reinigungsrickstdnden schitzen, dabei
Fehlchargen vermeiden, sowie Zeit und Geld
sparen konnen. Sie werden dabei ausfihrlich Uber

das DDE-System von Shield Medicare informiert. zu hinterlassen.

s Shigld Medicurg

© Ecolab 2012 4868/08.12

Die innovative UV Lampe ist ein Teil unseres
einfachen drei Schritte Systems. Die Lampe wirft
Licht auf schlecht erkennbare Ruckstéande und
ermdoglicht es dem Benutzer, Rickstande effektiv
zu entfernen und den Reinraum ultimativ gereinigt

Tel: +44 (0)1252 717616
Email: enquiries@shieldmedicare.com
www.shieldmedicare.com

Die Drei Schritte

DDE System
ﬁ SCHRITT 1

Desinfizieren
(Disinfect)

SCHRITT 2
Erkennen
(Detect)

SCHRITT 3
Eliminieren
(Eliminate)

&

Sie planen die Umsetzung
des DDE Systems? Wir
beraten Sie gerne. Weitere
Informationen finden Sie
auch auf unserer Webseite
unter www.ddesystem.com
Biozide sicher verwenden und vor dem

Gebrauch immer die Kennzeichnung
und Produktinformation lesen.

ECOLAB

Everywhere It Matters.
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ISPE prasentiert die “The Future of
European Pharma - Flexible, Agile
and Sustainable Conference”

ISPE hat heute die nachste europaische
Konferenz iber die kiinftigen Anforderun-
gen fiir erfolgreiche pharmazeutische Pro-
duktionsstaitten/anlagen bekannt gegeben.
Im Rahmen dieser zweititigen Konferenz,
die vom 30. September - 1. Oktober 2013 in
Briissel, Belgien stattfinden wird, treffen
sich fithrende Industrie-Experten und Be-
hérdenvertreter, um die neuesten Methoden
zur Erreichung anpassungsfahiger Produk-
tionsanlagen und die Herausforderung der
operativen Flexibilitit zu diskutieren.

Laut Thomas Zimmer, Conference Chair,
Senior Vice President, Boehringer Ingelheim
GmbH, liegt ein gestiegener Fokus auf Qua-
lity Risk Management, Good Compliance
Practices, flexiblen Anlagen mit modularen
Konzepten, der Verwendung von Wegwerf-
materialien (disposables) fiir das Qualitits-
risikomanagement, die richtige Umsetzung
von Qualitit durch Design (QbD), sowie auf
dem wichtigen Thema der Supply Chain Inte-
grititen bevorstehenden neuen GDPs.

Die drei Konferenz-Schwerpunkte - Ope-
rations, Facilities and Plants, IT und Auto-
matisierung - bieten den Teilnehmern Ein-
blicke in die Auswirkungen der flexiblen und
anpassungsfihigen Fertigung fiir die phar-
mazeutische Produktion:

- Supply Chain Anforderungen

- Der Einsatz von Verbrauchsgiitern in der
sterilen Herstellung

- Lean Production

- Tragbare Gerate und modulare Anlagen

- Innovative Technologien und Anlagensteu-
erungsstrategien
- Prozess-Daten-Anwendungen

Auflerdem werden im Rahmen dieser
Veranstaltung die erwarteten Verande-
rungen der Good Manufacturing Practice

(GMP) Kapitel 3 und 5 und deren Auswir-
kungen auf Facility Design und Produktion,
sowie Empfehlungen zur Vermeidung von
Cross Contamination in einer mehrfach ge-
nutzten Produktionsanlage erldutert.

ISPE - DACH D 37120 Bovenden

HygroMaxx S/R/M
HLK Transmitter

_E_\

Pascal-ST/Z
Differenzdruck-
Transmitter

«Kleinste Empfindlichkeit: 0,1um
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* Komplettes Edelstahlgehduse
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« Datentibertragung: Ethernet, RS232/485/USB
« Datenstick: USB Flash Drive

* Deutschsprachige Meniifiihrung
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TempMaxx
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!
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MT-Messtechnik

MT-Messtechnik GmbH
St.-Sebastian-Str. 5
D-86559 Adelzhausen

Tel. 0049 (0)8208/96 06-0
Fax 0049 (0)8208/96 06-99
info@mt-messtechnik.de
www.mt-messtechnik.de
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Erfolgreiche 1. Fachtagung
Entgraten und Reinigen

Nach wie vor zihlen das Entgraten und Reinigen zu den Stiefkindern in der Fertigung. Dass unabhiangig da-
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von ein grof3es Interesse an effizienten Losungen fiir diese Aufgaben besteht, belegte die bis auf den letzten

Platz ausgebuchte 1. Fachtagung ,,Entgraten und Reinigen“ der fairXperts GmbH, die am 3. und 4. Juli 2013

in Niirtingen stattfand.

Bei nahezu allen Fertigungsverfahren
kommt es zu einer Gratbildung. Da diese un-
erwiinschten Werkstoffgebilde sowohl aus
funktionellen und ergonomischen Griinden
als auch unter dsthetischen Aspekten eine
Beeintrachtigung darstellen konnen, miissen
sie haufig entfernt werden. Ebenso wie die
Bauteil- und Oberflichenreinigung soll dies
natiirlich moglichst effizient und prozesssi-
cher erfolgen. Mit den entsprechenden Ver-
fahren dafiir beschiftigte sich die zweitdgige
Fachtagung ,Entgraten und Reinigen®, die
von der fairXperts GmbH durchgefiihrt wur-
de.

Der erste Veranstaltungstag war dem
Entgraten gewidmet. Der erste Vortrag be-
schaftigte sich grundsatzlich mit dem Thema
und bot ausfiihrliche Informationen zur Gra-
tentstehung sowie der Problematik ,Sekun-
dargrate®, insbesondere in der spanenden
Fertigung. Es wurden in diesem Referat auch
Losungen aufgezeigt, um Grate zu vermei-
den beziehungsweise zu vermindern und
welche Faktoren bei der Auswahl des pas-
senden Entgratverfahrens eine Rolle spielen.
Die folgenden acht Vortrage beschiftigten
sich mit unterschiedlichen Technologien fiir
wirtschaftliches Entgraten. Dabei ging es vor
allem um Verfahren fiir die Beseitigung von
innenliegenden Graten, bei denen konventi-
onelle Methoden wie das Frasen, Schleifen,
Gleitschleifen oder Strahlen an Grenzen sto-
f3en. Dazu zdhlte unter anderem das Stro-
mungschleifen, auch Druckflief3lappen ge-
nannt. Dieses Verfahren wird zum Entgraten,
Polieren und Kantenverrunden von schwer
erreichbaren Teilegeometrien wie beispiels-
weise sich kreuzenden Bohrungen in der Au-
tomobilindustrie, Luft- und Raumfahrt, bei
biomedizinischen Produkten sowie bei Ex-
trusionswerkzeugen eingesetzt. Vorgestellt
wurde auch das Entgraten mit CO2-Schnee,
das immer haufiger bei der Gratentfernung
an Kunststoff- und Leichtmetallbauteilen
zum Einsatz kommt. Neben dem chemischen
Entgraten thematisierte die Veranstaltung
auch die
tung, wobei es nicht nur um das Entgraten
(ECM), sondern auch um die Formgebung
mit diesem Verfahren ging. Anhand von Bei-
spielen wurde gezeigt, dass sich mit diesem
Verfahren gratlos Konturen, Strukturen oder

elektrochemische Metallbearbei-

komplette Bohrungen, auch ,um die Ecke*
in ein Bauteil einbringen lassen. Ein Refe-
rat zu den Moglichkeiten und Grenzen des
thermischen Entgratens (TEM) stand eben-
falls auf dem Programm. Es zahlt zu den Ver-
fahren, mit denen sich das Entgratergebnis
sgratfrei/ scharfkantig® erzielen lisst. Der
zehnte und letzte Vortrag des ersten Tages
zum Entmagnetisieren als Vorbereitung vor
Reinigungsprozessen stellte einen perfekten
Ubergang zum zweiten Tag dar, an dem die
industrielle Bauteil- und Oberflichenreini-
gung im Mittelpunkt stand. Er begann mit
einem Referat zur reinheitsgerechten Zer-
spanung als Teil zur Beherrschung der tech-
nischen Sauberkeit. Welche Anforderungen
an Anlagentechnik, Medium und Aufberei-
tung fir einen effizienten Reinigungspro-
zess gestellt werden, thematisierte ein auf
einem Praxisbeispiel basierender Vortrag.
Ultraschall-, Spritz- und CO2-Schneestrahl-
reinigung waren weitere Verfahren, deren
Einsatzpotential und Grenzen in Vortragen
beleuchtet wurde. Im Fokus stand auch die

Gleitschlifftechnik
Vibratory Finishing

Blasting

Bedeutung des Reinigungs-behaltnisses fiir
einen effektiven Reinigungsprozess sowie
dessen Gestaltung und Ausfithrung fiir un-
terschiedliche Anwendungen. In den letz-
ten beiden der insgesamt neun Vortrige
des zweiten Veranstaltungstages wurden
Losungen fiir die Badiiberwachung und die
Priifung der Bauteilsauberkeit vorgestellt.

Parallel zur Fachtagung prasentierten
17 Unternehmen Produkte und Dienstlei-
stungen zum Thema Entgraten und Reini-
gung.

Das Feedback der 125 Teilnehmer der
Fachtagung war durchweg positiv. Gelobt
wurde das breite Themenspektrum, das ei-
nen umfassenden Uberblick iiber die aktu-
ellen Entwicklungen und Trends beim Ent-
graten und Reinigen bot sowie viel Wissen
vermittelte. Neben diesem Wissenstransfer
schitzen die Teilnehmer auch die Méglich-
keit, Kontakte zu kniipfen und Erfahrungen
auszutauschen.

fairkperts GmbH D 72639 Neuffen
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Neue Dauerausstellung der Reinraumbranche in der Schweiz

Eroffnung Cleanroom Experience
Showroom Wangen an der Aare (CH)

Am 20. September 2013 eréffnet die
CleanroomAcademy GmbH die weltweit
zweite Dauerausstellung zum Thema Rein-
raum in Wangen an der Aare (CH). Im Clean-
room Experience Showroom haben Anwen-
der aus allen Teilbereichen der Reinraum-
branche wie beispielsweise Pharma, Medi-
zintechnik, Halbleitertechnik oder Automo-
bilindustrie die Moglichkeit sich umfassend
tiber alle reinraumtechnischen Aspekte zu
informieren und sich in allen relevanten
Themen weiterzubilden.

Partikelfreies bzw. keimfreies Produzie-
ren gewinnt in der Industrie immer mehr an
Bedeutung. Nicht nur Medikamente, sondern
auch Kleinstteile aus der Medizintechnik,
Optik oder Mikrotechnologie werden unter
reinsten Bedingungen und immer héheren
Anforderungen hergestellt. Die Schweiz mit
einer der starksten wachsenden Mairkte in
diesem Bereich, vor allem in der Medizin-
technik, ist einer der vielversprechendsten
Lander, um einen Dreh- und Angelpunkt der
Branche zu schaffen.

Der Cleanroom Experience Showroom
befindet sich im idyllischen Wangen an Aare

(CH), im Kanton Bern und ist unabhingig
von Messen und Kongressen ganzjihrig ge-
offnet. Angeschlossen an den Ausstellungs-
bereich, bei dem sich 36 Zulieferer der Rein-
raumbranche an einem Stand prasentieren
konnen, besteht zusatzlich die Moglichkeit
Seminare und Veranstaltungen fiir bis zu
150 Personen in zwei separaten Tagungsbe-
reichen durchzufiihren. Aufierdem werden
im angefiigten Technikum und Trainingszen-
trum von Ausstellern Exponate ausgestellt,
die in den praxisbezogenen Schulungen
einbezogen werden. Nicht zuletzt ladt der
gemiitliche Get-Together-Bereich zum Ver-
weilen und Netzwerken ein.

Seit 2010 ist das Konzept des Showrooms
bereits in der Messestadt Leipzig (D) eta-
bliert. Schon bei der Eroffnung des Leipziger
Showrooms sagte Herr Duvernell, Geschafts-
fihrer der ReinraumAkademie in Leipzig:
SVielleicht ist der Showroom das Samenkorn
fir weitere Projekte“ Die Wahrheit dieser
Aussage konnen wir jetzt selbst beurteilen:
Ein neues Projekt in einem neuen Markt
wurde geboren und bietet eine weitere Platt-
form mit viel Potenzial zum Wissensaus-

tausch in der Branche.

Die CleanroomAcademy veranstaltet im
Cleanroom Experience Showroom zukiinftig
jahrlich mehrere Seminare, Workshops, Ex-
pertentagungen und praxisnahe Schulungen.
Zusitzlich arbeitet sie mit der Organisation
Swiss Contamination Control Society zusam-
men, die 2013 Thre Herbsttagung ebenfalls
im Showroom in Wangen an der Aare (CH)
abhalten wird.

Besichtigungen des Cleanroom Expe-
rience Showrooms in Wangen an der Aare
(CH) sind nach Absprache méglich und am
20. September 2013 lidt die CleanroomAca-
demy zu einem Tag der offenen Tiir ein, wo-
bei alle Interessierten die Moglichkeit haben
sich ein eigenes Bild zu verschaffen.

CleanroomAcademy

Vorstadt 4

CH-3380 Wangen an der Aare
Tel: +41 61 2254486

E-Mail: contact@cl-ex.ch

ReinraumAkademie GmbH D 04103 Leipzig
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Workshop
Einfiihrung in die HPLC
21.08.2013 - 22.08.2013

Veranstaltungsort: Basel (CH)
Veranstalter: sekulab

Workshop

Statistische Auswertung von Messwerten
zur Qualitatssicherung

03.09.2013 - 05.09.2013
Veranstaltungsort: Basel (CH)

Veranstalter: sekulab

Seminar

Reinraummesstechnik, Messtechnik fiir den Anwender
04.09.2013

Veranstaltungsort: Wattwil (CH)

Veranstalter: Swiss Cleanroom Concept

Workshop

Headspace Injektionstechniken (HS/SPME/ITEX)
04.09.2013

Veranstaltungsort: Schlieren (CH)

Veranstalter: sekulab

Workshop
Vom Gen zum Produkt Theorie
04.09.2013 - 05.09.2013

Veranstaltungsort: Ziirich (CH)
Veranstalter: sekulab

Seminar
Pharma kompakt: Begriffe und Abkiirzungen
04.09.2013

Veranstaltungsort: Darmstadt
Veranstalter: PTS Training Service

Seminar
Hygiene im pharmazeutischen Betrieb (H 1)
04.09.2013 - 05.09.2013

Veranstaltungsort: Heidelberg
Veranstalter: CONCEPT HEIDELBERG

Seminar

Highly potent drug compounds - Development and
manufacturing of oral drug products

04.09.2013 - 05.09.2013

Veranstaltungsort: Heidelberg

Veranstalter: APV

www.reinraum.de | Ausgabe 08-2013

Seminar
Druck - Prozessluft messen
05.09.2013

Veranstaltungsort: Wattwil (CH)
Veranstalter: Swiss Cleanroom Concept

Workshop
Praktische Einfiihrung in die HPLC-MS
05.09.2013 - 06.09.2013

Veranstaltungsort: Basel (CH)
Veranstalter: sekulab

Seminar
Leitung der Herstellung und
Produktionsabweichungen kompakt

05.09.2013
Veranstaltungsort: Darmstadt
Veranstalter: PTS Training Service

Seminar

Priifmittelmanagement +

Kalibriertage (Feuchte, Temperatur, Druck, Durchfluss)
09.09.2013 - 13.09.2013

Veranstaltungsort: Ziirich (CH)

Veranstalter: Testo Industrial Services GmbH

Seminar

Priifmittelmanagement + Kalibriertraining
(Feuchte, Temperatur, Druck und Volumenstrom)
09.09.2013 - 13.09.2013

Veranstaltungsort: Egg bei Ziirich (CH)

Veranstalter: Testo Industrial Services AG

Seminar
Reinraumtechnik und Reinraumpraxis
10.09.2013

Veranstaltungsort: Miinchen
Veranstalter: VDI Wissensforum

Seminar
Reinraumtechnik und Reinraumpraxis
- Basis- und Fachkompetenz

10.09.2013 - 11.09.2013
Veranstaltungsort: Miinchen
Veranstalter: VDI Wissensforum

Seminar

Emulsionen, Gele und Liposomen
10.09.2013 - 11.09.2013
Veranstaltungsort: Sigmaringen
Veranstalter: PTS Training Service

Workshop
Vom Gen zum Produkt Laborphase

10.09.2013 - 13.09.2013
Veranstaltungsort: Berlin
Veranstalter: sekulab
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Seminar
GMP-Basis-/Einstiegsschulung (B 1)
10.09.2013

Veranstaltungsort: Heidelberg
Veranstalter: CONCEPT HEIDELBERG

Seminar

Technikforum: SpritzgieBen im Reinraum fiir Automobil-
technik, Optik, Elektrotechnik und Medizintechnik
10.09.2013 - 11.09.2013

Veranstaltungsort: Mannheim

Veranstalter: VDI Wissensforum GmbH

Seminar
Intensiv-Workshop und Training fiir Aussteller auf einem
Messestand

11.09.2013
Veranstaltungsort: Rheinfelden (CH)
Veranstalter: Swiss Cleanroom Concept

Seminar
Lieferantenqualifizierung
11.09.2013

Veranstaltungsort: Darmstadt
Veranstalter: PTS Training Service

Workshop

Troubleshooting in der Gaschromatographie
12.09.2013

Veranstaltungsort: Schlieren (CH)

Veranstalter: sekulab

Seminar
Produkt- und Technologietransfer kompakt

12.09.2013
Veranstaltungsort: Darmstadt
Veranstalter: PTS Training Service

Seminar
GMP Basistraining

16.09.2013 - 17.09.2013
Veranstaltungsort: Wiesbaden
Veranstalter: PTS Training Service

Workshop
Statistical Design and Analysis of Experiments

16.09.2013 - 18.09.2013
Veranstaltungsort: Baseln (CH)

www.reinraum.de | Ausgabe 08-2013

Workshop
English Protocols and Instructions in the Lab
16.09.2013

Veranstaltungsort: Olten (CH)
Veranstalter: sekulab

Seminar

Pharmatechnik: kein Geheimnis, Verstehen und Erklaren
17.09.2013

Veranstaltungsort: Fulda

Veranstalter: PTS Training Service

Seminar
Experte fiir GMP, Teil 1
17.09.2013 - 19.09.2013

Veranstaltungsort: Niederkassel
Veranstalter: PTS Training Service

Workshop
Presentation Skills in English for the Lab
17.09.2013

Veranstaltungsort: Olten (CH)
Veranstalter: sekulab

Seminar
GMP-Auditor in der Schweiz
17.09.2013 - 19.09.2013

Veranstaltungsort: Olten (CH)
Veranstalter: PTS Training Service

Seminar

Der Pharma-Ingenieur (PT 25) - Block Il
17.09.2013 - 19.09.2013
Veranstaltungsort: Mannheim
Veranstalter: CONCEPT HEIDELBERG

Seminar
GMP for Beginners in Sterile Manufacturing
17.09.2013 - 18.09.2013

Veranstaltungsort: Copenhagen (Danemark)
Veranstalter: CONCEPT HEIDELBERG

Seminar
Qualifizierung der IT-Infrastruktur
17.09.2013 - 18.09.2013

Veranstaltungsort: Karlsruhe
Veranstalter: PTS Training Service

Seminar

Fachseminar ,,Reinheitsanforderungen an den Sauberraum*
18.09.2013

Veranstaltungsort: Aschaffenburg

Veranstalter: ReinraumAkademie GmbH
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Veranstalter: PTS Training Service

Seminar

Pharmatechnik im GMP-Umfeld: Modul 2 Seminar

18.09.2013 - 19.09.2013 Experte fiir Wirkstoffe: API

Veranstaltungsort: Fulda 24.09.2013 - 26.09.2013

Veranstalter: PTS Training Service Veranstaltungsort: Niederkassel
Veranstalter: PTS Training Service

Seminar

Kalibrier- und Gerdtemanagement im Labor Seminar

18.09.2013 Computer- und Softwarevalidierung (CSV)

Veranstaltungsort: Darmstadt 24.09.2013 - 25.09.2013

Veranstalter: PTS Training Service Veranstaltungsort: Leimen bei Heidelberg
Veranstalter: Testo Industrial Services GmbH

Seminar

GDP fiir den GroBhandel und die Arzneimittelvermittlung Seminar

18.09.2013 Anforderungen an Medizinprodukte

Veranstaltungsort: Darmstadt 24.09.2013

Veranstalter: PTS Training Service Veranstaltungsort: Karlsruhe
Veranstalter: PTS Training Service

Seminar

Formulating better medicine for Children Seminar

- sth EuPFI conference Manufacture of highly potent Compounds

18.09.2013 - 19.09.2013 24.09.2013

Veranstaltungsort: Barcelona (Spanien) Veranstaltungsort: Berlin

Veranstalter: APV Veranstalter: CONCEPT HEIDELBERG

Seminar Seminar

Crashkurs Projektmanagement fiir die Pharmaindustrie Reinigungsvalidierung kompakt (QV 12)

18.09.2013 - 19.09.2013 24.09.2013

Veranstaltungsort: Wiesbaden Veranstaltungsort: Mannheim

Veranstalter: APV Veranstalter: CONCEPT HEIDELBERG

Workshop Seminar

Einfiihrung in die Chromatographie GMP Basis-Training in der Schweiz

19.09.2013 24.09.2013

Veranstaltungsort: Olten (CH) Veranstaltungsort: Olten (CH)

Veranstalter: sekulab Veranstalter: PTS Training Service

Seminar Seminar

GMP-gerechte Kalibrierung fiir Pharmazeuten Haftung und Verantwortung kompakt

19.09.2013 24.09.2013

Veranstaltungsort: Leimen bei Heidelberg Veranstaltungsort: Darmstadt

Veranstalter: Testo Industrial Services GmbH Veranstalter: PTS Training Service

Seminar Seminar

Audit und Selbstinspektion Technische Dokumentation fiir Medizinprodukte

24.09.2013 - 26.09.2013 25.09.2013

Veranstaltungsort: Karlsruhe Veranstaltungsort: Karlsruhe

Veranstalter: PCS GmbH Veranstalter: PTS Training Service
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Seminar

Praxisgerechte Bestimmung von
Messunsicherheiten nach GUM
25.09.2013

Veranstaltungsort: Berlin

Veranstalter: Testo Industrial Services GmbH

Seminar

Prozessvalidierung im Wandel
FDA-/EMA-Lebenszyklusansatz
25.09.2013

Veranstaltungsort: Egg bei Ziirich (CH)
Veranstalter: Testo Industrial Services AG

www.reinraum.de | Ausgabe 08-2013

Seminar
Der Validierungsbeauftragte in der
pharmazeutischen Industrie (QV 16)

25.09.2013 - 27.09.2013
Veranstaltungsort: Hannover
Veranstalter: CONCEPT HEIDELBERG

Seminar
Device Combination Products
25.09.2013 - 26.09.2013

Veranstaltungsort: Lissabon (Portugal)
Veranstalter: APV

Seminar
4. GMP- und Technologiekongress

26.09.2013 - 27.09.2013
Veranstaltungsort: Freiburg im Breisgau
Veranstalter: PTS Training Service

Seminar

GAMP 5 praktisch angewendet (CV 20)

25.09.2013 - 27.09.2013
Veranstaltungsort: Mannheim
Veranstalter: CONCEPT HEIDELBERG

Workshop
RT (real time) PCR
27.09.2013 - 28.09.2013

Veranstaltungsort: Berlin
Veranstalter: sekulab

FORUM auf www.reinraum.de

Autor: Klaus Kramer

08.05.2013 16:04:12

Schilder zum Umkleideprozedere in
Reinrdumen

Hallo zusammen,
ich mochte gerne in Erfahrung bringen,

wie Schilder, die das Umkleideprozede-

re zu Reinrdumen darstellen, in ande-
ren Firmen aussehen.

Sind dies Fotos, schematische
Darstellungen, Piktogramme .....7

Um unsere Schilder neu zugestalten,
wadre ich fiir Eure Information als

Autor: Tobias Tamsen Zismann
22.05.2013 12:57:21
Reinraumgeeignete Transportboxen PE

Hallo zusammen,

vielleicht kénnt Ihr mir ja bei meiner Suche weiterhelfen,
und zwar suche ich fiir unsere minimalinvasive Instru-
mente geeigente Transportboxen, die auch in Reinrdu-
men verwendet werden kénnen (Aufbau der Instrumente
erfolgt in Reinrdumen). Anforderungen an die Transport-
behdlter lauten

- PE-Material

- Wasserdicht

- Staubdicht

- Deckel ringsum mit Gummilippe versehen um Dichtig-

Autor: BKai
11.07.2013 15:38:00
Monitoring Oberflache

Guten Tag,

wie wird die Oberflache in einem
Reinraum auf Keime ausgewer-
tet? Werden die Grenzwerte so
gesetzt, dass man die einzelnen
Abklatschproben bewertet oder
den Mittelwert aller Abklatsch-
proben?

Gibt es eine Vorschrift?

Anregung sehr dankbar! keit zu gewdhrleisten GriiRe
- Stossfest
viele GriiBe - In einer Belimed WD 290 Waschanlage bei ~100°C
Klaus reinigbar
InnenmafBe ~640 x ~450 x ~300 mm
Ich hoffe Ihr konnt mir helfen und hattet vielleicht schon
dhnliche Probleme die Ihr l6sen konntet
Tobias Zismann
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