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Reine Luft.

Reinlufttechnik und Reinluft-Management-Systeme finden sich in sehr viel mehr
Bereichen, als man gemeinhin denkt. Nicht nur im OP, in den Life Sciences oder der
Halbleiterproduktion. Reinraumkonditionen brauchen die Nanoindustrie ebenso wie
Brauereien, GroBbéackereien, Apotheken und Tierstéalle, aber auch die Automobil-
industrie, Studios, Regie- und Besprechungsraume, wo hohe Anforderungen an die
Lufthygiene oder an die Druckregelung gestellt werden.

Anders als in den tbrigen Bereichen der Luftung und Klimatisierung steht bei der
Reinraum-Klimatisierungs- und Luftungstechnik das Produkt und nicht der Mensch
im Mittelpunkt der Uberlegungen. Hochstleistungen mussen hierbei vor allem die
Filter bringen. Denn in der Mikrochip-Industrie kénnen integrierte Schaltkreise mit
unglaublich vielen elektronischen Bauelementen auf nur wenigen Quadratmillimeter
kleinen Halbleiterplattchen untergebracht werden. Der neue Apple iPad Air2-Prozessor
ABX beispielsweise verfugt tber 3 Milliarden Transistoren. Um die Funktionalitat
solch feiner Schaltkreise sicherzustellen, mussen Filter in der Lage sein, Partikel im
Submikrometer-Bereich, also auch Ausgasungsprodukte wie Atome und Molekile,
zurtckzuhalten. Eine unvorstellbare Leistung.

Heute stehen wir vor dem Ubergang zur nachsten industriellen Revolution. Das
JInternet der Dinge” wird es ermaglichen, Alltagsprodukte und \Werksticke mit
kunstlicher Intelligenz auszustatten. Ein superspannendes Thema, dem wir uns in
der Reportage widmen.

Die Beherrschung reinheits- und sicherheitsrelevanter Faktoren hat uns nattrlich
auch auf der ISH beschaftigt. Aber vor allem wollten wir unseren Besuchern zeigen, wie
TROX sich vom Komponenten- zum Systemanbieter gewandelt hat. Unser Stand wurde
mit einer kompletten, perfekt aufeinander abgestimmten Klimatisierungs- und Luftungs-
anlage ausgestattet — alles made by TROX. So konnten Besucher die Luft auf ihrem Weg
von A bis X zuritckverfolgen: vom AIRNAMIC Auslass bis zum X-CUBE Zentralgerét.

Und nun viel Vergnigen bei der Lekture!

ufw/

Michael Bauer
Vorsitzender der Geschaftsfuhrung TROX GmbH
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Uber 2.500 Terawattstunden Energie werden jahrlich
in Deutschland verbraucht, allein 120 Terawattstunden,

mmm EE i - also fast 9 9 die Luftung und Klimatisierung von
ng n ume ‘ Jenz steigend. Denn die Zahl der
_ - . h -

EnEff: - o
Rei

-

I_\/Iax

———

4 S Produktionen unte inraumbedingungen in Elektronik-

i al\e{ TE- pp—— nd Pharmaind stre, _. obioloie 2 Agé‘hnolmc-lgé?

0S t' e Auto 15



@B Hermann-Rietschel-Institut

Gebadude-Energie-Systeme

Gigantisches Energieeinsparpotenzial.

Das Potenzial an Energieeinsparung im Bereich
Reinrdume ist gigantisch. Das Wissen iiber das
Verhalten von Raumluftstromungen aber noch nicht
ausreichend erforscht. Deshalb hat Ende 2014 die TU

Berlin unter Leitung von Prof. Dr.-Ing. Martin
Kriegel das Forschungsprojekt ,EnEff: Reine

Raume® gestartet, das vom Bundesministe-

rium fur Wirtschaft und Energie mit einer

Million Euro geférdert wird. Nach Einschéat-

zung von Prof. Kriegel sind Reduzierungen

der bendtigten Luftvolumenstréme um bis
zu 40 % moglich: eine jahrliche Energie-
einsparung von 48 Terawattstunden. So viel

" verbraucht ganz Portugal an Strom.

Prof. Dr.-Ing. Martin Kriegel
Leiter des Forschungsprojekts
LEnEff: Reine Rdume”
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* 1 TWh = 1 Mrd. kWh
TWh * p.a.

Dabei konzentriert sich

das laufende Forschungs-

vorhaben lediglich auf Luft-

fuhrungsarten im Raum. Wei-

tere MaBnahmen wie die Abfuhrung

von Warmelasten mittels energieeffizienter Luft-
Wasser-Systeme, der Einsatz regenerativer Energie-
quellen oder eine innovative Bauteileaktivierung,
beispielsweise durch Phase-Change-Materials, sind
nicht Bestandteil der Untersuchungen. Sie kénnen
neben der Optimierung der Luftfihrung aber zusatzlich
dazu beitragen, die Energieverbrauche zu minimieren.

Dartber hinaus wird auch eine bedarfsgefthrte
Laftung und Klimatisierung mit stationaren und insta-
tionaren (intermittierenden) Luftstréomungen hinsicht-
lich ihrer Wirksamkeit getestet.

Im Berliner Reinraum-Testlabor wird das
TROX X-CUBE Zentralgerat fur die Versorgung mit
entsprechend aufbereiteter AuBenluft eingesetzt.

TROX life magazin/- wissenschaft.& technik
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FKZ: 03ET1206A

Fléache: 75 m2
Volumenstréme: 2.500 m3/h AuBenluftanteil
RLT-Anlage: 13.000 m3/h Zuluft
Temperaturen: 16 bis 24 °C (+ 0,1 K)
Luftfeuchte: 40 bis 60 % (+ 10 %)
Druck: Schleuse 1 15 Pa
Schleuse 2 45 Pa

Druckkaskade 15 Pa +5 Pa
(Schleuse - Reinraum)
Reinraum 25 m?
mit TVS": H14-Filter

3.000 m3/h

30 Pa
Reinraum 25 m@
mit TAV2: U15-Filter

40.500 m3/h

(600-facher Luftwechsel)
60 Pa

_'ﬂlpin um-Testlabor.
' Am

| ann-Rietschel- e eigens ein For-
schungslabor aufgebaut, d 90 % aller in der
Praxis installierten Arten von Reinraumsituationen
abdeckt. Das Wissenschaftsteam wird alle bekannten
Stréomungsformen (Mischliftung, Quellliftung, Verdran-
gungsluftung und Freistrahlen) untersuchen. Mit dem
Ziel, stabile Luftstromungen herzustellen, die eine
geforderte Reinheit am Arbeitsplatz gewahrleisten,
aber gleichzeitig auch eine deutliche Reduktion der
Gesamtluftmenge mit sich bringen. Quellluftung oder
generell eine Luftfihrungsart von unten nach oben, so
Prof. Kriegel, bietet entscheidende Vorteile gegentber
konventionellen Systemen mit Luftfihrung von oben
nach unten, denn hier muss die Luft nicht entgegen
den thermischen Auftriebskraften gefthrt werden.
Unnotig hohe Luftmengen werden so vermieden.

Bestehende Normen und Richtlinien definieren ledig-
lich die maximal zulassigen Partikelkonzentrationen fur
die verschiedenen Reinraumklassen. Deshalb wird ein
Bestandteil der Forschungsarbeit sein, dass nicht der
gesamte Raum hinsichtlich der Partikelkonzentration
betrachtet wird, sondern lediglich Raumbereiche, in
denen sich die zu schitzenden Personen und/oder
Produkte befinden. Die Berliner Forscher wollen nach-
weisen, dass mit bestehenden, aber auch neuartigen
Zuluftdurchlassen stabile Strémungsformen mdglich
sind, die eine lokale Beluftung zulassen, und damit die
lokale Luftungseffektivitat gesteigert werden kann. So
musste nicht mehr der gesamte Raum homogen durch-
strémt werden, sondern nur noch die Schutzbereiche,
was die Luftvolumina im gesamten Raum drastisch
senken wirde. Insofern kénnten die Ergebnisse des
Berliner Forschungsprojekts auch Einfluss auf die Vor-
schriften nehmen, die dahingehend spezifiziert werden
mussten, dass Madglichkeiten neuartiger Luftungs-
methoden Bericksichtigung finden und deutlich werden.

Forschungslabor mit turbulenzarmer Verdrangungsstrémung

Forschungslabor mit
turbulenter Verdinnungsstrémung

Modernste Messmethoden.

Die Wissenschaftler am Hermann-Rietschel-Institut
setzen State-of-the-Art-Softwaretools ein, was eine
enorme Rechnerkapazitat erfordert. Moderne nume-
rische Stromungssimulationen (Computational Fluid
Dynamics, CFD) werden durchgefuhrt. Daftr steht dem
Team der HRI-eigene HPC-Cluster im Rechenzentrum
der TU Berlin zur Verfugung. Dieser umfasst 400
Rechenkerne mit mehr als 1 TB Arbeitsspeicher und
einer Festplattenkapazitat von etwa 10 TB.

Zur Messung der Partikelkonzentration ist in der
Praxis ein Permanentpartikel-Monitoring tblich. Dies
funktioniert aber nur fur homogene Partikelkonzentra-
tionen im gesamten Raum. Da in der Untersuchung
jedoch nur einzelne Bereiche betrachtet werden,
missen die Wissenschaftler eigens Korrelationen
zwischen Partikelmessstelle und dem reinen Bereich
erforschen, da der Messpunkt selten direkt in dem
zu schutzenden Bereich installiert werden kann.

Liiftungskomfort im Arbeitbereich.

Neben der Luftungseffizienz sieht das Team um Prof.
Kriegel aber auch den Luftungskomfort im Aufenthalts-
bereich als wichtige Aufgabe der Luftungs- und Klima-
tisierungstechnik. Denn energieeffiziente L&sungen
werden nur dann vom Nutzer akzeptiert, wenn sie keine
Beeintrachtigung der thermischen Behaglichkeit mit
sich bringen. In den verschiedenen Reinraumklassen
herrschen unterschiedliche Kleiderordnungen, sodass
dieser Aspekt selbstverstandlich auch Bericksichtigung
in dem Berliner Forschungsprojekt finden wird.

TROX life magazin — wissenschaft & technik



Die hohe Kunst
reiner Luft.
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Verfolgen Sie mit uns den Weg der Luft durch eine Rein-
raumproduktion von A-X. Von den Auslassen bis zum —
X-CUBE Zentralgerat. Wir zeigen lhnen die beispielhafte

Ausstattung einer Fertigungsstatte mit TROX Systemen

und Komponenten und im Speziellen die Besonderheiten

unserer Luft-Management-Systeme sowie unserer Filter-

syﬁrie und Luftungsgeréte.
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TROX managt die Reinraumlufts

Basis fur die Zuverléi'ssigkeit und
raumlufttechnischen Anlage fiir Reinra

intelligentes Luft-Manag den m 2
wirkungsvollen Filtratio

einzelnen Liiftungskompone

zusammenwirke;
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TROX Raumlufttechnik fiir Reinrdume:
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X-CUBE RLT-Geréte o

X-CUBE CROFCU Clean Room Fan Coil Unit =3

TROX Raumluft-Management-Systeme w
Mediumfilter M5 © [
Feinstaubfilter F7 ~
Schwebstofffilter H14 i
Schwebstofffilter-Deckenluftdurchlésse 'H ,g‘ Py E
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Frank plastic AG

Raumlufttechnik schafft Reinstraumbedingungen.

Die Beherrschung der Wechselwirkung vielfaltiger rein-
heits- und sicherheitsrelevanter Faktoren hat zu héchst
zuverlassigen und energieeffizienten Reinraum-Luft-
Systemen gefiihrt, die folgenden Aspekten Rechnung tragen:

e Luftaufbereitung, -transport, -filterung und
-einbringung: Sicherstellen einer hohen Luftrein-
heit und einer komfortablen Raumluftqualitat

e Luftmanagement: Schutz von Produkten, Prozessen,
Personen (hochste Qualitatsmalstabe in der Pro-
duktion) und Umwelt vor kontaminierter Luft durch
Aufrechterhalten geforderter Luftvolumenstrome
und -bilanzen

e Brandschutz und Entrauchung: Verhindern der
Ubertragung kontaminierter Luft und von Rauch- und
Flammenausbreitung tber die RLT-Anlage im Falle
eines Brandes. Gezielter Abzug toxischer Brandgase
Uber eine separate maschinelle Entrauchungsanlage.

Schalenmodell Kontaminationskontrolle

NEBENBEREICHE
REINRAUM

REINER BEREICH

4 Personalfluss > KERN Abfall >
BEREICH
Materialtransport > Fertigprudukttranspnrt>
S
< ‘
&
@*"@ J‘!Qx
S %,
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S 3
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Strengste Hygieneanforderungen, die fortschreitende
Miniaturisierung und die damit verbundene steigende
Anfalligkeit der Produkte und Prozesse durch Luft-
partikel machen die Anforderungen an die Schutzein-
richtungen der Reinraum-Lufttechnik immer diffiziler.
Schon Kleinstpartikel im Nanobereich, in der Grof3e von
einem Millionsten Millimeter, gefahrden die Funktionalitat
der Produkte. Legt sich zum Beispiel ein Partikel auf die
empfindlichen Kristalle eines LCD-Bildschirms, erscheinen
schwarze Punkte.

Bedarfsliiftung spart wertvolle Energie.

Raumlufttechnische Anlagen sollten effektiv, aber
auch flexibel betrieben werden kénnen, ohne dass sie
rund um die Uhr mit voller Leistung laufen. Luft-
Management-Systeme gewahrleisten eine intelligente
bedarfsgerechte Volumenstromregelung und damit eine
hohe Energieeffizienz. Die Anlagen arbeiten nur dann im
Vollbetrieb, wenn voll gearbeitet wird. In der tbrigen Zeit
werden sie mit einem verminderten Luftwechsel gefahren.
Das fuhrt im Verlauf der Geb&udenutzungszeit zu
erheblichen Kosteneinsparungen fur die Betreiber.

Hohes Potenzial an Energieeinsparung im Bestand.

Raumlufttechnische Systeme haben in puncto Energie-
effizienz eine enorme Weiterentwicklung erfahren.
Deshalb schlummern in Altanlagen erhebliche Energie-
einsparpotenziale. Bei der luftungstechnischen
Modernisierung eines Gebaudes kann der Energie-
verbrauch der Klima- und Luftungsanlagen durch
entsprechende MaBnahmen wie die Aufristung von
Zentralgeraten mit Frequenzumformern und dem
Einsatz variabler Volumenstromregler um bis zu 40 %
reduziert werden. Die Investitionen kénnen sich
bereits nach zwei Jahren amortisieren.

Nestle AG TROX Hochleistungsfilter

Lufthoheit: maBgeschneiderte Losungen fiir die
Steuerung und Uberwachung.

Klimatisierungs- und Luftungskomponenten mussen
miteinander kommunizieren, damit sie effektiv zusam-
menzuwirken. Speziell, wenn sie der Sicherheit von
Mensch und Einrichtung dienen. Intelligente Kommunika-
tionssysteme sorgen deshalb dafur, dass Daten tber
die Gebaudeleittechnik abgefragt, gesammelt, sicht-
bar gemacht und kontrolliert werden kénnen.

Mit dem physikalischen Prinzip des gezielten Uber-
drucks werden in der Reinraum-Produktion Kontamina-
tionen vermieden. Uberdruck verhindert, dass ungewollt
Luft oder unerwitnschte Partikel eindringen kénnen.
Fur die speziellen Anforderungen im Reinraum hat
TROX malgeschneiderte Lésungen entwickelt. Bewahrte
Plug & Play-Kommunikation und die Anbindung an die
Gebaudeleittechnik via LON, BACnet, Modbus oder tber
Ethernet mit einer IP-basierten Kommunikation ermag-
lichen eine einfache und effiziente Systemintegration.

Hightech-Raumlufttechnik.

Gerade in hochsensiblen Bereichen werden hinsicht-
lich der Hygiene an die Klima- und Luftungszentrale die
hochsten Anforderungen gestellt. Deshalb setzt das
frei konfigurierbare TROX RLT-Gerat X-CUBE bereits als
Standardausfuihrung MafBstébe in puncto Sicherheit,
Zuverlassigkeit und Qualitat. Vom hochwertigsten zentra-
len RLT-Ger&t fur die unterschiedlichsten Anwendungen
sind es dank folgender MaBnahmen fur TROX nur
minimale Schritte zum hygienespezifischen Zentralgerat:

e Einbindung von Regelklappen in der geforderten
Leckageklasse 4 nach EN 1751

¢ Pulverbeschichtete Schalldampferkulissen

* Innenbdden aus Edelstahl

Dank innovativer  \Warmertckgewinnungssysteme,
Ventilatoren mit hohem Wirkungsgrad und stromungs-
optimierter Komponenten wie Filter oder Kulissen-
schalldampfer zeichnen sich die X-CUBE-Gerate
durch eine besonders hohe Energieeffizienz aus.

Die intelligente Vernetzung von Komponenten und
weiteren Geraten mit dem Zentralgerat schafft eine
Ubergreifende Kommunikation und ermdéglicht so
die zentrale Steuerung und Regelung der optimal
aufeinander abgestimmten Systemkomponenten.

Max-Planck-Institut far molekulare Biomedizin, Mtnster, Deutschland
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TROX Luftmanagement

Zentralgeréte

Sekundérgeréte

\ Visualisierung
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Intelligentes Raumluft-Management und Sekundar-Umluftsysteme
minimieren den Energieeinsatz.
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Sekundarluftsysteme - die
wirtschaftliche Alternative.

Die meisten Reinraume sind durch eine sehr hohe Luft-
wechselrate gekennzeichnet. Je nach Anforderungs-
situation muss die Luft im Raum pro Stunde bis zu 600-
fach ausgetauscht werden. Gleichzeitig aber halten
sich in den Produktionsstatten oder Laboren nur wenige
Personen auf. Das heif3t wiederum: Es wird in der Regel
wenig ,Luft verbraucht” und somit ist nur eine geringe
AuBenluftrate erforderlich. Ahnlich verhalt es sich mit
dem Abfuhren von Warmelasten, da sie meist nur punk-
tuell abgetragen werden mussen. Nicht in jedem Fall
muss die Luftversorgung komplett Uber AuBenluft-
systeme erfolgen. AuBenluft, die durch ein zentrales
Raumluftgerat aufbereitet wird, ist gleichbedeutend mit
einem hoéheren Volumenstrom, héheren Energieaufwand
fur die Konditionierung der AufBenluft, héheren Wider-
standen und einem weiteren Luftweg und damit mit
hoheren Druckverlusten. In vielen Fallen sind deshalb
Sekundar-Umluftsysteme in Verbindung mit einem
kleineren Zentralgerat die wirtschaftlichere Losung.

Funktionen:

Reinheitsgrade aller Reinheitsklassen durch druckseitigen
Anschluss geeigneter Schwebstofffilter

Konstanthaltung qualifizierter Luftmenge im Gerat tber einen
internen Regelkreis, unabhangig von Guteklasse und/oder
Verschmutzungsgrad der Luftfilter

Variabler Luftvolumenstrom: O bis 6.000 m3/h
Nennluftvolumenstrom: 4.200 m3/h

Abfuhr von Warmelasten und Regelung der Raumtemperatur
Zufuhr und Beimischung aufbereiteter AuBenluft zur Frischluft-
versorgung der Personen, variabel einstellbar im Bereich von
50 bis 2.000 m3/h

Regelbarer Fortluftvolumenstrom mit Regelung des qualifizierten
Raumdrucks

Uberwachung der Verschmutzung nachgeschalteter Filter

Vorteile:

Raumsparende Installation im Zwischendeckenbereich

Gber den Reinrédumen

Sehr kurze Inbetriebnahmezeiten und keine Elektroverkabelung
vor Ort notwendig dank werkseitiger Einstellung aller Parameter
Geringe Druckverluste dank energieoptimiertem System

mit kurzen Leitungswegen

Abgestimmt auf ein Deckenraster von 1,2 m

FAT - Factory Acceptance Test

X-CUBE CROFCU in der
Zwischendecke eingebaut bei
Solupharm in Russland.

Dezentrale Losung setzt neue Malstabe.

Der langjahrigen Erfahrung des weltweit fihrenden
Unternehmens im Anlagenbau von Reinraumsystemen,
Daldrop + Dr. Ing. Huber, und der ganzheitlichen
Betrachtung samtlicher Anforderungen an Reinrdume
ist es zu verdanken, dass mit X-CUBE CROFCU ein
Luftungsgerat entwickelt wurde, das dank seiner Kom-
plexitat und Anwendungsvielfalt neue Mafstébe setzt.

Das X-CUBE CROFCU Sekundargerat ist in der Lage,
wesentliche Garantiewerte fur Reinrdume aller Klassen
herzustellen und aufrechtzuerhalten. Es ist mit allen
dafur notwendigen strémungsgunstig angeordneten
Komponenten ausgestattet und bietet die Moglichkeit der
AuBenluftbeimischung bei gleichzeitiger Raumluftabfuh-
rung als Fortluft ohne einen Kurzschluss der Luftstrome.

Die AuBenluftaufbereitung tbernimmt ein X-CUBE RLT-
Gerat, ausgestattet mit hocheffizienten \Warmertck-
gewinnungssystemen, die abhangig vom Frischluftbedarf
des Gebaudes, der eingesetzten Komponenten und den
Anforderungen variabel dimensioniert werden kénnen.

Anlagenschema CROFCU in Verbindung mit dem X-CUBE Zentralgerat fur AulBenluftaufbereitung.

Humidifier
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hameln group gmbh - ausgestattet mit X-CUBE CROFCU und
Schwebstofffilter-Durchldssen von TROX.

Energieeffizientes Sekundarsystem - praxishewahrt.

Diverse Projekte in der Pharmazie und Biotechno-
logie wurden einem Systemvergleich unterzogen, in
denen sich der X-CUBE CROFCU als wirtschaftlichste
und energieeffizienteste Variante herausgestellt hat —
insbesondere fur die Reinheitsklassen 7 und 8 nach
ISO 14644 bzw. fur die Klassen C und D nach EU-GMP,

Es hat sich in der Praxis gezeigt, dass das X-CUBE
CROFCU Sekundargerat den Aufwand fur Planer und
Anlagenbauer erheblich reduziert und dem Nutzer ein
flexibles, auBerordentlich wirtschaftliches System bietet.

Anlage- und Energieverbrauchskosten im Vergleich

Anlagekosten Energieverbrauchskosten

100 % 100%
100% ggo 100 %
o5 5 94 %
0
0,
0% 5% —
50 %
85% o5os 31%
ad
750 M O R N e el e
A B € D A B € D

A Kombinierte Zu- und Abluftgerate fur definierte Zonen
B Separate AuBenluftaufbereitung und Umluftgerate fur definierte Zonen
C Separate AuBenluftaufbereitung und Fan Filter Units mit Zonenkuhlern
D Separate AuBenluftaufbereitung und X-CUBE CROFCU

in der Reinraumflache
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Filtration fiir hochste Reinheitsgrade.

In vielen Produktionsbereichen muss eine hochreine
Produktionsumgebung hergestellt werden, etwa im
Bereich der Life Sciences, wie zum Beispiel bei der
Produktion von Pharmazeutika oder Lebensmitteln.
Oder aber in der Halbleiterfertigung. So mussen in der
Elektronikindustrie mittlerweile neben Partikeln im
Submikrometer-Bereich auch  Ausgasungsprodukte,
also Atome und Molekile bestimmter Stoffgruppen,
beherrscht werden, damit eine kontaminationsbedingte
Beeintrachtigung des Produkts verhindert wird.

Hohe bzw. sehr hohe hygienische Anforderungen in
sensitiven und hochsensitiven Bereichen der Medizin-,
Biologie-, Pharmazie- und Lebensmittelindustrie und
-technologie werden bei TROX Filtern sichergestellt:

* Hygienekonform nach VDI 6022

¢ Fur Reinheitsklassen 5-8 nach ISO 14644-1

e Schwebstofffilter-Luftdurchlasse als endstéandige
Filterstufe, mit Mini Pleat Filterplatten zur
Abscheidung von Schwebstoffen

e Einfacher, zeitsparender und sicherer Filter-
wechsel durch spezielle Anpressrahmen

e Verschiedene Luftdurchlasse fur die optimale
Anpassung an individuelle Anforderungen

Max-Planck-Institut far

Sonnensystemforschung (MPS],

Gottingen, Deutschland

Optimales Stromungsverhalten.

Die Ausfuhrung der Durchlasse sowie deren Kombi-
nation und r&dumliche Anordnung bestimmen das
Stromungsbild und letztendlich die Wirkungsweise
und Wirksamkeit eines Reinraumkonzepts. Je nach
Reinheitsklasse kommen unterschiedliche Stromungs-
formen in Reinrdumen zum Einsatz: Turbulenzarme
Verdrangungsstromung (TAV), Turbulente Verdtunnungs-
stromung (VDS), aber auch Mischstrémung (TAV und
VDS) oder Quellluftstrémung.

Werden die héchsten Anforderungen an die Luft-
hygiene gestellt, sorgt haufig eine Turbulenzarme
Verdrangungsstromung fur den Abtransport kontami-
nierter Luft. Ihr gleichférmiges Geschwindigkeitsprofil
und nahezu parallele Stromungslinien tber den gesamten
Querschnitt des reinen Bereichs verdrangen die luft-
getragenen Teilchen aus dem reinen Bereich.
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1. Turbulenzarme Verdréngungsstrémung

2. Turbulenzarme Verdréngungsstrémung
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Turbulente Verdiinnungsstrémung
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und Reinheitsklasse

—> kommen in Reinraum-
—> . .
Produktionen unterschied-

/ liche Luftstrémungs-

/7 [] formen zum Einsatz, um
_> +
—>

Mischstrémung

nation zu schitzen und
die Qualitét zu sichern.

/}‘ das Produkt vor Kontami-
Quellluftstrémung

One-Stop-Shop. Komplettlosungen aus einer Hand.

Mit maBgeschneiderten raumlufttechnischen Kom-
plettlésungen Uber den gesamten Weg der Luft l6st
TROX Schnittstellenprobleme: vom RLT-Gerat und den
Ventilatoren Uber Mess-, Steuer- und Regelsysteme
bis hin zu einem einzigartigen Spektrum strémungs-
optimierter Luftdurchlésse, Filter und der notwendigen
Brandschutz- und Entrauchungstechnik bekommen Sie
bei TROX alles aus einer Hand. Das sorgt fur perfekt
aufeinander abgestimmte RLT-Systeme und reduziert
den Aufwand fur Planer und Anlagenbauer erheblich.

Wichtige raumlufttechnische
Richtlinien und Normen im Uberblick.

e EN 779 Partikel-Luftfilter fur die allgemeine
Raumlufttechnik - Bestimmung der Filterleistung

e EN 1822-1 (alle Teile), Schwebstofffilter (HEPA und ULPA)

e EN 13779 Luftung von Nichtwohngebauden - Allgemeine
Grundlagen und Anforderungen fiur Luftungs-, Klimanlagen
und Raumkiihlsysteme

e EN 16798-3 Entwurf: Energieeffizienz von Gebauden;
Teil 3: Anforderungen an die Leistung von Luftungs- und
Klimaanlagen u. Kuhlsystemen

e EN ISO 14644-3 Reinraume und zugehorige
Reinraumbereiche — Teil 3: Prufverfahren

e EN 12469 Mikrobiologische Filter

* EN ISO 14698 Biokontaminationskontrolle

* VDI 2083 Blatt 1-18

e VDI 6022 Blatt 1 Hygiene-Anforderungen an
Raumlufttechnische Anlagen und Gerate

e DIN 1946-4

e SWHKI Richtlinie 99-3

* ANSI/ASHRAE Standard 170 Ventilation of Health Care
Facilities

* VMP

e EG GMP 2003/94/EG [Annex 1, 11, 15]

TROX life magazin - projektbericht

19



i

&r *“ streiflichter
’i Y™ e
% - ."i’

- Dlie

Y Geschichte

- reinenr
Umgebung.

Reinheit oder griechisch Asepsis (,ohne Faulnis”) ist der Zustand
der Keimfreiheit. Davon abzugrenzen ist der Begriff Antisepsis. Sie
bedeutet keine vollstéandige Keimfreiheit, sondern nur eine Reduktion der
Keime. Antiseptik heien die dazu fiihrenden MaBnahmen.

il

MaBnahmen zur Asepsis und Antisepsis sind:

Sterilisation:

Keimfreimachung aller medizinischer Instrumente und
der Kleidung sowie die Verwendung steril verpackter Ein-
malinstrumente und -kleidung. In der Regel physikalische
Verfahren ohne Verwendung chemischer Biozide.
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Wassersterilisation:

Spulen mit hochrein gefiltertem \Was-
ser und dem Biozid \Wasserstoffperoxid,
um eine chemisch-physikalische und
schlieBlich ruckstandsfreie Keimfreiheit
zu erreichen, zum Beispiel in Getranke-
Abftllanlagen.

Raumdesinfektion:

Chemische Biozide und gegebenen-
falls zusatzliche physikalische Verfahren.
Sie erreicht nur endliche Grenzwerte
(Antisepsis), weil man Raume, in denen
Menschen arbeiten, nicht vollig keimfrei
halten kann.

Raumluftsterilisation:

Ein laminarer Luftstrom mit gefilter-
ter Luft soll verhindern, dass keine
neuen Keime in sterile Bereiche einge-
tragen werden und kontaminierte Luft
(z.B. im OP durch den Patienten oder
das arztliche Personal) in den unmittel-
baren Reinraum-Bereich gelangt.

Joseph Lister, (1827-1912)

- 1. Baron Lister, OM (Order of Merit)
Britischer Mediziner, der sich einen Namen als
.Vater der antiseptischen Chirurgie® gemacht hat.

Die Entdeckung der Asepsis.

Die Mediziner Semmelweis und Lister
erkannten als Erste die Bedeutung kontrolliert reiner
Umgebungen. Die Umsetzung ihrer HygienemaBnahmen
in Krankenhausern und Operationssalen fuhrte zu einer
drastisch niedrigeren Mortalitatsrate der Patienten.

Zu der Zeit war noch nicht bekannt, dass Verunreini-
gungen und Keime auch durch die Luft transportiert
werden. Robert Koch und Louis Pasteur waren
spater die Pioniere auf dem Gebiet der Mikro-
binlogie. Sie fanden wichtige Erkenntnisse

uber die Ubertragung von Krankheitserregern.

Das Pasteurisieren basiert auf der Entdeckung,

dass Bakterien abgetotet werden, wenn sie auf

65 °C bis 80 °C erhitzt werden.

sUnsichtbare“ Kontamination wurde

nun weiter erforscht, um ihr gezielt entgegenwirken

zu kénnen. Daraus entwickelte sich schliellich
auch die Reinraumtechnik.

Die Vlr der Luftfiltration.

Schon den hippokratischen Arzten
im Altertum war bekannt, dass
Sauberkeit bei der Bekampfung von
Krankheiten elementar ist. Die Rémer
erkannten vor mehr als 2.000
Jahren, dass Staubpartikel in der
Umgebungsluft mittels Tichern abge-
schieden werden konnten. Im Prinzip
die Entdeckung des Filters.

1814 Wur'c?e von Brisé Fradin eine
mit Baumwolle geftllte Filterbox ent-
wickelt, die als Atemschutz fur Arbeiter
im Bergbau diente.

1861 versuchte Luis Pasteur erst-
malig luftgetragene Mikroorganismen
durch ein mit Baumwolle geftlltes Glas-
rohrchen abzuscheiden.

Die erste Abfiillung unter Reinraumbedingungen.

Das Thema der Sterilitdt erhielt aber erst Anfang
des 19. Jahrhunderts wissenschaftliche
Beachtung. Und den Eingang in die Fertigung durch den
franzosischen Konditor und Erfinder Francois Nicolas
Appert, der 1810 cine aseptische Abfullmethode
fur Lebensmittel wie Fleischbrihe, Bohnen und Erbsen
entwickelte - die Konservierungsmethode des Ein-
kochens. Seine Pionierleistung mit der ersten sterilen
Produktabfullung war, wenn man so will, der Vorbote fur
die Reinraumproduktion.
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Reinraume.

FProduktion und

Reinraumproduktion.

Miniaturisierung braucht reinste Verhaltnisse.

Die Produktion unter Reinraumbedingungen kam
erstmals nach dem 2. Weltkrieg in der US-Luft- und
Raumfahrt und Nuklearindustrie zum- Einsatz.  Dafur
wurden neue Filtersysteme entwickelt. Im Zuge immer
kleiner werdender Komponenten machten Experten die
Erfahrung, dass eine integrierte Mikroelektronik nur
dann funktioniert, wenn sie unter reinraumtechnischen
Kriterien gefertigt. wird und zum Einsatz kommt. Ab
einem gewissen Grad der Miniaturisierung werden
Partikel aus der Umgebungsluft zum grofiten Problem
fur die Fehlerrate der Produktion.

Ein weiterer Meilenstein der Reinraumtechnik stellte
dann die Entwicklung von HEPA-Schwebstofffiltern in
den 1950er-dahren und spater der ULPA-Filter dar.

Konventionelle Reinrdume = durch Schleusen zugang-
liche, klimatisierte Raume mit Uber- oder Unter-
druck - sind deshalb seit den 1960er-dahren zum
Standard in vielen Betrieben der Pharmazie, Medizin,
Feinmechanik und Elektronik geworden.
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GroBenvergleich

Menschliches
Haar

Staub-
partikel

Finger-
Rauch- — pgryck
partikel
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Wenn man sich vorstellt, das die Strukturbreite
einer elektronischen Leiterbahn auf einem heutigen
Mikrochip rund 30-250 Nanometer betragt und im
Vergleich dazu ein menschliches Haar 300-mal so dick
ist, dann weil man um die groBen Anforderungen, die
heute an die Reinraumtechnik gestellt werden.

* Quellen: Wikipedia; Reinraumtechnik = Herausg. Lothar Gail, Udo Gommel,
Hans-Peter Hortig, Medizintechnik - Life Science Engineering von Erich
Wintermantel, Autor Suk-Woo Ha; Clean Room Technology — Hightech im
Wandel der Zeit, Prof. Gernot Dittel

links: Tasmanien, eine Insel am
gstlichen Rand des Indischen
Ozeans, ca. 240 km sudlich
des australischen Festlands,
unten: Panoramablick Hobart;
rechts: Amazonasgebiet,
Bolivien, Peru, Brasilien

Die sauberste Luft der Welt.

Tasmanien im \Westen Australiens beansprucht fur
sich, die sauberste Luft der Welt zu haben. Dafur ist
eine naturliche Verdrangungsstromung verantwortlich.
\Westwinde, die vom Pazifik her stirmisch am Ende der
\Welt toben: die ,Roaring Forties".

Das Festland, das diesem Breitengrad am nachsten
liegt, ist mehr als 15.000 Kilometer entfernt -
Sudamerika. Selbst die Antarktis liegt noch 2.000 km
entfernt weiter sudlich und Afrika reicht erst gar
nicht weit genug in Richtung Suden, um sich den
sturmischen Winden in den Weg zu stellen. Die West-
winde bringen einen gewaltigen Volumenstrom ,Reinluft*
auf die Insel, die die durch Luftverschmutzung auf
der Insel verunreinigte Luft verdrangt, mit einem
erfreulichen Ergebnis: Der geringe Gehalt von Methan,
Kohlendioxid und Lachgas in der Atmosphéare attestiert
dem Edge of the World, wie die Einheimischen ihren
Ort nennen, die ,sauberste Luft der Erde®.

rechts: Staubpartikel unterm Mikroskop
unten: Pallen in starker VergréBerung

Natiirliche Filtration im Regenwald.

Nur wenige Orte der Erde liegen weiter weg von der
industrialisierten Welt als der Regenwald des Amazonas.
Das Max-Planck-Institut fur Chemie in Mainz hat dort
nahezu jungfrauliche” Luft untersucht. Sozusagen die
Urluft, wie sie vor der Ausbreitung von Autos, Fabriken
und Kraftwerken geherrscht haben kdnnte.

Die Forscher maBen, welche Partikel in welcher
Konzentration durch die Atmosphéare uber den Regen-
wald stromen. Norddstliche Luftstrdmungen vom
Atlantik legen rund 1.600 Kilometer tber den nahezu
unberthrten Regenwald. zurick und waschen auf
ihrem Weg Schmutzpartikel weitestgehend aus. Die
Vegetation dient dabei als naturlicher Filter.

Uber den Metropolen werden iblicherweise mehrere
zehntausend Partikel pro Kubikzentimeter Luft gemes-
sen, Uber dem Urwald nur wenige hundert: in der
Hauptsache Aerosole im Submikronbereich (weniger
als ein Tausendstel Millimeter), die von der Vegetation
emittiert wurden. Das entspricht
einer Ultra-Filterleistung. Die Luft
ist nahezu vollig sauber.

Der Regenwald schafft sich auch
sein Klima selbst. Indem er Pollen,
Pilzsporen und auch viele kleinere
Partikel freisetzt, an denen Tropf-
chen und Eiskristalle kondensieren.
Diese Kondensationskeime bilden
Wolken, fallen schlieBlich als Regen
wieder zur Erde und tragen zum
immerfeuchten Klima des Regen-
walds entscheidend bei.

TROX life magazin - streiflichter
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reportage

Der Begriff geht auf Kevin Ashton zurtck,
einem britischen Technologie-Pionier. Als
Leiter des Auto-ID Center am Massachu-
setts Institute of Technology (MIT) hat er
1999 den Begriff ,Internet of Things"®
gepragt. Im Internet der Dinge werden Objekte mit
kianstlicher Intelligenz ausgestattet. Uber das Internet
kénnen sie untereinander Informationen austauschen. So
verschmelzen reale und virtuelle \Welt miteinander.

Neue bahnbrechende Entwicklungen haben den Boden
bereitet. Dinge des Alltags bekommen heute Miniatur-
Computer zu akzeptablen Kosten eingepflanzt. Waren
und Guter kénnen nicht nur mittels RFID (Radio-Frequency
Identification) eine eigene |dentitat bekommen, sondern
dank Sensoren und Aktoren auch Zusténde erfassen
und darauf reagieren: Waschmaschinen waschen
selbsttatig, unabhangig vom Menschen. Und schalten
sich dann ein, wenn der Strom gerade gunstig ist.

Autos werden sich selbst steuern. Kuhlschranke be-
stellen Milch und Butter nach, wenn sie aufgebraucht
sind. Das Internet der Dinge wird aber nicht nur ein
+.Smart Home" schaffen und vieles im Alltag erleichtern
und verbessern. Es wird in einem noch sehr viel
gréBerem MaBe die industrielle Fertigung beeinflussen.
Man spricht von der 4. industriellen Revolution oder
der Industrie 4.0. Funfzig Milliarden Gegenstande sollen
bis 2020 vernetzt sein, schatzen die Experten.
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Durch die zunehmende Einbettung von Intelligenz in
Objekten (Embedded Systems), ihre steigende informa-
tionstechnische Vernetzung zu Cyber Physical Systems
sowie die Interaktion mit dem Internet wachsen die reale
Welt der Guter und die virtuelle des Cyberspace starker
zusammen. Das Internet der Dinge wird einen radikalen
Wandel einleiten.

In der Logistik sind selbststandig steuernde Prozesse
heute schon Praxis. Behalter werden mit einem Chip
ausgestattet, auf dem neben Produktinformationen
auch das Transportziel gespeichert wird. WWenn sie an
der Sortiermaschine vorbeifahren, tbermitteln sie ihren
Bestimmungsort. Die Sendung wird entsprechend
eingeordnet und zielgerichtet weiterbeférdert. Solche
Prozesse laufen schnell, autonom und vor Ort ab.

Das Internet der Dinge eroffnet in Produktionsstatten
ungeahnte Madglichkeiten, um die Fertigung zu flexibi-
lisieren. Die notigen Daten zur Produktionssteuerung
werden mit den Werksticken selbst transportiert und
Ubermittelt. So werden Ablaufe in der Produktion
besser, préaziser und schneller steuerbar, ohne dass
eine komplexe zentrale Steuerung bendtigt wird.

Produkte und Gerate mit eigenen Sensoren kdnnen
heute schon Daten aus ihrer Umgebung erfassen und
verarbeiten. So messen Blutkonserven selbsttatig
Lagertemperatur und Lagerzeit. Wird eins davon
Uberschritten, meldet sie dies ans Lagersystem, um
unmittelbar fur Ersatz zu sorgen.

Logikkomponenten, die in Geraten, Anlagen und
Produkten eingebettet sind, messen, regeln und steuern.
Werksticke in der Fabrik laufen autonom die néachste
freie Maschine an, um bearbeitet zu werden. Maschinen
mit Embedded Systems konnen aber auch Energie-
verbrauch und Werkzeugverschleil u.v.m. messen und
weiterleiten. Daten, die fur die Wartung von Bedeutung
sind und sie effizienter und viel wirtschaftlicher gestalten.
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Der intelligente
TROX TLT Ventilator
prft selbsttétig den
Zustand seiner Bauteile.

TROXNETCOM
Durchfiihrung automatisierter
Funktionstests fur Brandschutz-

und Entrauchungsklappen

Steuerungs- und Regelungskomponenten auf allen
Ebenen industrieller Prozesse ermdglichen eine sehr viel
starkere Ausdifferenzierung. So kdnnen Ressourcen-
einsatz und Prozessablaufe optimiert, Planungen variabler
gestaltet und spezifischer auf Kundenanforderungen
abgestimmt werden.

Kurzlich haben schwedische Forscher sogar elektronische
Etiketten entwickelt, die konventionell druckbar sind und
sich mit dem Mobilfunknetz verkntipfen lassen. Sollten sie
sich in der Praxis bewé&hren, wirde das die Herstellung
von Logikkomponenten revolutionieren. Sie kdénnten
einfacher und gunstiger produziert werden und die
Entwicklung des ,Internet of Things" weiter vorantreiben.

)

TROX 4.0 (o g o

b ;_Bfa' 'I;Ii)_);(‘.ILT*hat Industrie 4.0 bereits
- Einzug erhalten - mit selbsttatig agierenden

- Diagnosesystemen. Das intelligente Ventilator-
Diagnose-Syst u'jeder Zeit in der Lage,

eine zustandsabha ntersuchung der
entilatoren und im Speziellen der Motoren
durchzufihren S0 . ermo le; d%‘m
Betreiber,. den Bauteilzu dividuell zu
seurteilen und rechtzeitig IV ahmen fiir eine
NMotorenwartung “einzuleiten, un eine sichere

- Betriebsweise Wi sicherzustellen. Speziell . bei Ent-
- rauchungsventilatoren  ist \dies .ein entscheidender
. Vorteil gegeniiber de ‘bisherigen Praxis periodischer
! Inspektionen, weil es die Kosten spiirbar senkt. Das
| TROXNETCOM-System wiederum ermdoglicht die
|:Durchfithrung ' automatisierter © Funktionstests-. fir -

Brandschutz- und Entrauchungsklappen. .So sorgt
TROX fir intelligente Uberwachungssysteme, die
den Brandschutz ‘eines Gebaudes auf. die hachste
Sicherheitsstufe stellen.

TROX life magazin - reportage

27




Virtual Reality.

Ein andere zukunftsweisende Cyber-Technologie, die
im Industrieanlagenbau eingesetzt wird, ist die Planung
mit Hilfe der ,Virtual Reality® - kurz VR genannt.
Maschinen, Anlagen, aber auch komplette Geb&ude
werden in Hochleistungsrechnern nachgestellt. So
werden Simulationen in einer virtuellen Realitat durch-
gefuhrt. Im Bereich der Raumlufttechnik und der
maschinellen Entrauchung wird die VR-Visualisierung
bereits als fortschrittliches Analyseinstrument eingesetzt.
Simulationen machen beispielsweise die Rauchaus-
breitung im Falle eines Brandes sichtbar. So koénnen
Gefahren besser abgeschatzt und die Planung der
Fluchtwege auf gesicherte Erkenntnisse gestutzt werden.

CFD-Brandsimulationen liefern aufschlussreiche Ergebnisse in
der Entwurfsplanung, aber auch fir die Brandursachenforschung
und Brandfolgenermittlung sowie bei der Untersuchung von
Brandph&nomenen.

Intelligente Robaoter
erhéhen die Produktivitat
auch bei der Fertigung von
TROX Brandschutzklappen.
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Die Automabilindustrie* arbeitet bereits mit Hochdruck
daran, Fertigungsschritte, Industrieroboter, ja ganze
Fabriken virtuell abzubilden. Ziel ist es, den Bau eines
neuen Autotyps perfekt planen zu kdénnen. Im Idealfall
kénnten so ganze Fabriken auf Knopfdruck umgestellt
werden. Dafur mussen Roboter und ihre Arbeitsschritte
so realistisch wie maoglich am Computer simuliert
werden, um sie aus der Ferne programmieren zu
kdnnen. Im Falle einer Umristung auf ein neues

Modell wirden teure Stillstandzeiten vermieden, weil die
Maschinen nicht mehr von Hand eingestellt werden.
(*s. DIE WELT 21.02.14 BMW plant sich selbst abstimmende Maschinen.)
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BIM: Virtual Reality im Gebaude.

Auch im Gebgudesektor setzt sich eine virtuelle
Planungsmethode durch - das sogenannte Building
Information Modelling. In einem Geb&audemodell werden
alle wichtigen Gebaudedaten digital erfasst, kombiniert
und visuell dargestellt. So werden im Vorfeld die Arbeits-
schritte aller Beteiligten, wie Architekten, Planer und
Bauherr, im Modell integriert. Schnittstellenprobleme
werden von vornherein ausgeschlossen, ein reibungs-
loser Arbeits- und Informationsfluss gewahrleistet.

Reinraumindustrie 4.0

Die Zukunft in der Reinraumtechnik hat bereits
begonnen. Denn im Bereich der Reinraumlufttechnik
kommmen Strémungssimulationen kombiniert mit geo-
metrischen VR-Modellen erfolgreich zum Einsatz, um
die Effizienz der Systeme noch weiter zu steigern. So
kann bereits in einer frihen Planungsphase das Luft-
strdmungsverhalten im Gebaude beobachtet werden,
was fur ein Reinraumprojekt von essenzieller Wichtigkeit
ist. Architekten und Planer verfolgen in einer visuali-
sierten Fertigungshalle am Computer, wie sich ein-
gestreute Partikel verteilen und wo es zu unginstigen
Stromungssituationen kommt. Auf Basis dieser Erkennt-
nisse werden die Anordnung der Liftungskomponenten
optimiert und der Energieeinsatz reduziert.
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Virtual Reality findet
auch in der Gebéaude-
planung statt.

Die immer weiter fortschreitende Miniaturisierung
von Oberflachen- und Schaltstrukturen setzt eine
noch grundlichere Reinraumtechnik voraus: Mikrochips
werden heute bereits mit Strukturen von 30 Nanometer
Breite gefertigt — eine GréBenordnung weit unter der
Wellenlange des Lichts. Da darf natirlich kein Partikel
mehr dazwischenkommen. So nahern sich die Produk-
tionsbedingungen dem fast undenkbaren Anspruch ,null
Toleranz®. Abweichungen in der Chipstruktur sind in
einer GréBe von nur noch eins zu zehn Milliarden
erlaubt. Das entspricht einem winzigen Schlagloch von
einem Zehntelmillimeter Tiefe auf der Strecke von
Fussen nach Flensburg.

In die komplett andere Richtung entwickelt sich die
GroBe der Produktionsstatten, die unfassbare Dimen-
sionen erreicht. So hat eine Produktionsanlage fur LCD-
Displays in Korea ein Ausmall von 150-180.000 m?.
Das entspricht der Flache aller Spielfelder in der FuBball-
bundesliga. In China wiederum baut Foxconn Electronics
zusammen mit Sony eine Fabrik fir LCD-Fernseher auf
sage und schreibe 1,3 Mio. Quadratmetern. Es entsteht
ein Areal, das 500.000 Menschen Arbeit geben wird und
auf dem 30 Mio. LCD-Fernseher gefertigt werden sollen.

NEM OCINDENIM CCUADT PUE 7121 INE T
DEM REINRAUM GEHORT DIEZURUNFT!
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Bio- Strenge Hygieneauflagen und steigende Anforderungen an den Schutz und

technik e — technologie die Qualitat der Produkte, die starke Dynamik der pharmazeutischen Industrie,
- R tspcze Weiterbildung . . des Gesundheitswesens und der Biotechnologie sowie die fortschreitende

- 1 Miniaturisierung in der Halbleiter- und Nanoindustrie lassen die Nachfrage nach

Dienstleistung, Software/ ~ Reinraum-Produkten kontinuierlich wachsen. Die Reinraumtechnik findet immer

Medien
Planung o breitere Anwendungsbereiche.
Luft- und Priifung und Medizin-

Raumfahrt Zulassung ; )
- Reinraum-Produkte: Der Reinraum-Sektor, der in den Technologiebereich wie RLT-Anlagen und Filter
G C1S- Reinstmedien Verteilung Marktvolumen . . . .. . . .
materialien weltweit sowie Verbrauchsstoffe wie Schutzkleidung und Reinigungsmittel gegliedert wird, hat
) ein Marktvolumen von tber 10 Milliarden US-$ weltweit. Knapp 40 % fallen auf den
Optik und . " . . .
e - l Verpackungs- Anlagensektor. Das weitaus gréfBere Stick des Kuchens liegt bei den Verbrauchs-
technologie artikeln. Experten gehen davon aus, dass der Markt der technischen Ausristung
Har;:vg:/;’ von Reinrdaumen in den nachsten funf Jahren jahrlich um tGber 5% wachsen wird.
Automotive Feinmechanik
; Es verwundert nicht, dass in Asien, wo heute die Mehrzahl der Mikrochip-Industrien
Frrve i angesiedelt ist, die Musik spielt. Regional gesehen ist Asien fuhrend und weist das
- Ad g l"p'r"' . n . 60% starkste \Wachstum auf — sowohl bei der Hardware als auch bei den Verbrauchs-
=, o . Fa T r Verbrauchsstoffe . . .
s 7 gutern. China ist der am schnellsten wachsende Halbleiterproduzent, fast alle
F " F omponentenhersteller fur Displays un ildschirme sind in Asien angesiedelt. Dor
'E'j' ’ o Komp tenhersteller fur Display: d Bildsch din A gesiedelt. Dort

Regionale Verteilung entsteht. jetzt ein Areal fur d!e Prjoduktlon .von LCD—DlspIays auf einer Flache von
Umsatzvolumen der 1,3 Millionen m2. Das entspricht in etwa einem Drittel der Flache des New Yorker
Verbrauchsstoffe Central Parks
14%
Europa Nimmt man das Verbrauchsmaterial als Indikator, fallen rund zwei Drittel des
Marktvolumens auf den asiatischen Kontinent, Tendenz stark wachsend, gefolgt von

219 Amerika mit etwas tUber 20% und Europa mit nur knapp 15 %.
Amer‘ikaa
Die deutsche Reinraumtechnik-Branche erwirtschaftet laut DRRI mit rund 15.000
Mitarbeitern einen Jahresumsatz von rund 2,5 Mrd. € und leistet einen entschei-

denden Beitrag zum Erfolg des Technologie- und Produktionsstandorts Deutschland.

Die Zahlen verdeutlichen: Es ist Dynamik im Markt fur Reinraumprodukte, wovon

auch die Klima- und Luftungstechnik profitieren wird.
Quellen: Cleanroom World-

market, Cleanroom Technology
Market Report, 2014
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Erde und Reinraum. Ein Vergleich.

Stellen wir uns die Erde als Raum vor. Ein Raum mit Luft gefullt: die
Erdatmaosphéare, die unterschiedliche Luftdruckverhaltnisse aufweist. Und
schon haben wir die Parallelen zum Reinraum. Stark vereinfacht ist der
Reinraum ein abgeschlossenes Volumen, das mit hochgradig gereinigter und
damit sauberer Luft durchstrémt wird. Wie es auch bei der Erde der Fall
ware, hatte der Mensch nicht die Luftverschmutzung verursacht.

In Reinraumanlagen sorgen die unterschiedlichen Luftdruckverhaltnisse
fur die Abgrenzung verschiedener Reinbereiche. Auf der Erde beeinflussen
sie das Wetter. Und bei beiden sorgen die Luftstrémungen fur die klima-
tischen Bedingungen.
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Zusammensetzung unserer Luft

I 0,03 %
O 21% Kohlendioxid

Sauerstoff
1%
Edelgase

B 78 %
Stickstoff

il
L —

Unsere Luft ist ein Gasgemisch der Erdatmosphare.
In der Hauptsache besteht sie aus den Elementen
Stickstoff und Sauerstoff. Daneben enthalt die Luft
noch die Komponenten Argon, Kohlenstoffdioxid und
weitere Spurengase sowie gasformiges Wasser: im
Verhaltnis von rund 78:21:1. ,Luftteilchen® haben natur-
gemal Gewicht und werden von der Erde angezogen.
Druck entsteht.

Die Erdatmosphéare hat eine Masse von circa 5-10'
Tonnen. Es lasten also rund 10 Tonnen auf jedem
Quadratmeter der Erdoberflache (ca. 5-108 km?2
bzw. 5:10' m2). Der Druck, also die Kraft, die auf
einem Quadrat Flacheneinheit wirkt, betragt auf
Meereshche 10° N/m?2 (100.000 N/m?3).
Der Mensch spurt davon nichts, da uber
seine gesamte Oberflache durch die geringe
Luftdichte an der Erdoberflache (ca. 1,2
kg/m?3) nur geringste Druckunterschiede
wirken, im Vergleich zum \Wasser, wo
aufgrund der 1.000-fachen Dichte die
Druckunterschiede auf der Kérperober-
flache zu einem merklichen Auftrieb, d. h.
einem Gewichtskraftverlust fuhren.

ﬁ\mlhu,r/f
N\

1010 f’/f

Steigt die Temperatur an, werden Teilchen
schneller und stoBen mit gréBerem Impuls
aufeinander und voneinander weg. Dadurch
entfernen sie sich voneinander. Die Anzahl der
Atome (Masse) im Luftvolumen sinkt und damit
auch die Dichte. Mit zunehmendem Abstand von
der Erdoberflache sinkt der Luftdruck, da sich immer
weniger an Luftmasse dartber befindet.
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‘ Die Luft kahlt ab und Wolken entstehen

T

1. Luft wird erwarmt und steigt auf

Tiefdruck

3. Kalte Luft sinkt ab

Hochdruck

]

Luftstromungen bestimmen das Wetter.

Unser Wetter hangt eng mit dem variierenden Luft-
druck innerhalb der Atmosphare zusammen. Erwarmt
die Sonne die Luft am Erdboden, dehnt sie sich aus,
wird leichter und steigt auf. In der Héhenluft sind es
weniger Luftteilchen. Die Luft weist eine geringere
Dichte auf und der Luftdruck ist geringer. So entsteht
ein Tiefdruckgebiet. Die aufsteigende warme Luft
transportiert Luftfeuchtigkeit - weil sich Luft in
groBerer Hohe wieder abkuhlt, werden daraus Wolken.
Abgekihlte Luft ist schwerer und sinkt neben dem
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Tiefdruckgebiet wieder ab. Auf dem Weg nach unten
erwarmt sich die kalte Luft, nimmt dabei Wasserdampf
auf und lest so die Wolken auf — das \Wetter wird schon.
Weil die sinkenden Luftmassen auf die Luft darunter
drucken, nennt man den Bereich Hochdruckgebiet.

Um den unterschiedlichen Luftdruck am Erdboden
auszugleichen, stréomt Luft von den Hochdruckgebieten
in die Tiefdruckgebiete. Es entsteht Wind.

Wettervorhersagen.

Gleichbleibender Luftdruck.
Meistens findet sich ein stabiler
Luftdruck wahrend eines aus-
gedehnten Hochs. Das ist ein
Zeichen fur gleichbleibendes
und bestandiges gutes \Wetter.
Bei manchen Hochdruckwetter-
lagen bleibt der Druck tber Tage

oder sogar Wochen konstant.

Ansteigender Luftdruck.

Ein langsamer und konstanter
Anstieg deutet auf eine langer-
fristige Wetterverbesserung hin.
Ein starker Anstieg, deutlich
tber 1hPa/Std., auf eine vor-
Ubergehende \Wetterverbesserung.
Er kann ein Anzeichen fur einen be-

vorstehenden Hochdrucksturm sein.

Fallender Luftdruck.

Ein langsamer und stetiger Abfall ist
ein Zeichen fur eine \Wetterveran-
derung. Meist bedeutet es, dass
eine Schonwetterperiode zu Ende
geht. Stark abfallender Druck ist
ein Hinweis auf ein sich ngherndes
Tief, das Schlechtwetter bringt. Je
nach Heéhe des Druckabfalls muss

mit Sturm gerechnet werden.

= H
1080
1070
~ 060

P/ w1050

Luftdruck und-Wetterfiihligkeit.

Niederfrequente Luftdruck-
schwankungen kénnen
Menschen wetterfuhlig /
machen, hat die Munch-
ner Umweltmedizinerin
Eva Wanka festgestellt.
Verantwortlich daftr sind in der
Halsschlagader befindliche Druckrezeptoren,
die Herzfrequenz und Blutdruck regulieren.

,Die peripheren Blutgefalle dehnen sich bei Warme
aus, damit der Kérper mehr Warme abgibt. Um-
gekehrt ist es bei Kalte. ,Das fuhrt bei Menschen mit
Bluthochdruck oder niedrigem Blutdruck zu Problemen.”

Reinraum-Lufttechnik reagiert aufs Wetter.

Neben der Lufthygiene sind es in der Reinraum-Luft-
technik die Parameter Luftfeuchte und Lufttemperatur,
die je nach Anforderungen und Produktionsumgebung
durch das RLT-Zentralgerat beherrscht werden
miussen. Dazu bedarf es einer zuverlassiger Sensorik,
die den Zustand der Luft kontinuierlich kontrolliert.

Neben der Messung harter Facts werden in einem
intelligenten  Luft-Management-System aber auch
weiche Faktoren bericksichtigt. So spielen Prognose-
modelle fir das Wetter eine wichtige Rolle, da die
Parameter Temperatur und relative Feuchte von der
Wetterlage beeinflusst werden.

Deshalb arbeitet ein RLT-System umso energie-
effizienter, je genauer die naturliche Umgebung
prognostiziert werden und je zielgenauer das
RLT-System darauf reagieren kann.

Ein Beispiel: Bei der Luftentfeuchtung wird Kalte
gebraucht. Feuchte Luft muss daftr auf 6 °C herunter-
gekuhlt werden. Bei stark fallenden Temperaturen
stellt das System dann auf Free Cooling um, was eine
erhebliche Energieeinsparung mit sich bringt.

Oder: An einem heiBen Sommertag werden rasch
sinkende Temperaturen fur den nachsten Tag ange-
kiindigt. Dann wird das System mit ,weniger Kihlung”
in der Nacht zuvor reagieren, anstatt am nachsten
Tag ,aufzuheizen®.
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Reinraum
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'--l']l
T

Experte.”

Prof. Dr. Horst WeiBsieker

ICTP Director Deerns Germany

Offentlich bestellter und vereidigter Sachverstandiger
der IHK zu Kélin fur das Sachgebiet Reinraumtechnik
Honorarprofessur fir Projektmanagement an der

llia State University in Tiflis, Georgien

Herr Professor WeiBsieker, wir haben gelesen, Sie wollten als Jugendlicher
Astronaut werden?

Oh ja, gelandet bin ich schlieBlich aber bei der Physik, immerhin mit dem Schwer-
punkt Astrophysik.

Und wie kommt man vom Weltraum in den Reinraum?

Da spielte der Zufall, wie so oft im Leben, eine Rolle. Als Student war ich Taxi-
fahrer und traf Wolf Ziemer (Anm. der Red.: damals bei Fldkt Lufttechnik). Durch
ihn wurde mein Interesse fur die Aerosolphysik und Reinraumtechnik geweckt.
Meine Doktorarbeit habe ich dann auf dem Gebiet der Reinraumiberwachung und
aktiver Reinraumsteuerung geschrieben.

Im Ubrigen ist der Sprung vom Weltraum zum Reinraum nicht allzu groB.
Denn in der Raumfahrt und Satellitenherstellung liegen die Wurzeln der modernen
Reinraumproduktion. Bei Raumfligen spielt zudem die Reinraumtechnik eine
entscheidende Rolle, um Kontaminationen ins oder vom All zu vermeiden.
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Letztes Jahr war Alexander Gerst ein halbes Jahr auf der I1SS. Waren Sie
nicht auch gerne zur ISS geflogen und ware die Reinraumtechnik nicht auch
ein interessantes Forschungsprojekt fiirs All?

Sie haben Recht, ein Flug zur Raumstation ist ein lang gehegter Wunschtraum
von mir. Ich wére furchtbar gern dabei gewesen, aber man wird ja nicht jinger ...

Fir Nicht-Liiftungsexperten: Wie werden die Astronauten in der ISS
eigentlich mit Luft versorgt? Konnen im All auch Reinraumzustéande
geschaffen werden?

Auf der Internationalen Raumstation wird Sauerstoff aus der Elektrolyse von
Wasser gewonnen. Der Uberschiissige Wasserstoff wird ins All entlassen. Beim
Verbrauch des Sauerstoffes durch die Astronauten wird Kohlendioxid frei, das
chemisch gebunden und so dem Prozess entnommen wird. Deshalb missen
regelmé&fig relativ groBe Mengen Wasser zur ISS transportiert werden.

Nattirlich wird die Luft auch in den Raumstationen gefiltert und umgewélzt und mit
Sauerstoff angereichert. Eine gute Luftfiltration ist notwendig, damit sich nicht
irgendwo Staub an kritischen Stellen ablagert. Durch die Schwerelosigkeit bleibt
ja der Staub jeder GréBe im luftgetragenen Zustand.

Wir haben bereits eine Vielzahl von Reinraumexperimenten in den verschiedenen
Raumstationen absolviert. Die Anwendungen reichten von der Pharmazie und
Medizintechnik bis hin zur Mikroelektronik und Biotechnologie. Viele Reinraum-
fertigungsschritte finden im Vakuum statt! Und Vakuum hat man dort oben
naturlich ausreichend.

Was sind mogliche Reinraum-Forschungsthemen fiirs All?

Unter der Schwerelosigkeit entstehen gleichmé&Bigere Schichten, dies braucht
man fast far alle Anwendungen. Manche Prozesse der Reinraumtechnik sind
eventuell nur unter Schwerelosigkeitsbedingungen machbar.

Sie haben in lhrer beruflichen Tatigkeit als Reinraumexperte mehr
als 50 Lander besucht. Kann man daraus schlieBen, dass Deutschland
weltweit eine fithrende Rolle in der Reinraumtechnik innehat?

In der Tat ist Deutschland fiihrend in diesem Bereich, was Richtlinien, Innovationen
und den Anlagenbau anbelangt. Ich freue mich und bin schon ein kleines bisschen
stolz, in meiner 30+&hrigen T&tigkeit auch einen Teil beigetragen zu haben.

Sie lehren und planen nicht nur Reinrdume, sie gelten auch als einer

der anerkanntesten Gutachter im Reinraum-Business. Ohne aus dem
Nahkastchen zu plaudern, kdnnen Sie uns sagen, worum es bei Reinraum-
Gutachten in erster Linie geht?

Mein erstes Gutachten befasste sich mit einem Projekt, das von der Errichtung
her zehn Jahre zuriicklag. So lange dauerte der Prozess schon an. Nach ca. 1%z
Jahren wurde der Prozess mit einem Vergleich beendet. H&ufig finde ich bei meinen
Gutachten-Projekten, dass die Parteien die Richtlinien nicht kennen, nicht wissen,
was die Bring- und die Holschulden jeweils sind. Hier kann ich hé&ufig helfen,
mdglichst friuh in der Auseinandersetzung einen Kompromiss zu finden.

Sie sind Vorsitzender des Fachausschusses Green Hospital im VDI.
Er scheint dem Gesundheitssektor wichtige Impulse zu geben.

Wie bei der Energiewende gehen von unserem Land wichtige Impulse gerade
im energetischen Sektor aus. Das Know-how unserer Ingenieure und der Inno-
vationsvorsprung im regenerativen Energiebereich liefern uns einen wichtigen
Wettbewerbsvorsprung, was Green Technologies anbelangt.

In Krankenhgusern gilt neben der Lufthygiene ein sehr groBBes Augenmerk der
Effizienz in der Geb&udeausristung, Medizintechnik und bei den Arbeitsablgufen.
Mittlerweile nimmt der Stromverbrauch einer Kilinik einen Anteil von 20 % des
gesamten Energieverbrauchs ein und verursacht rund 50 % der Energiekosten.
Bekanntlich ist die beste Energie die, die nicht verbraucht wird. Wir bauen mittler-
weile Krankenhduser in vielen anderen Léndern, die Passivhaus-Standard
besitzen. Das entlastet die unter notorischem Kostendruck leidenden Gesundheits-
einrichtungen ungemein. Auch desha%,.ist:g _é_q' Hospital zud&;ﬂ_ weltweit
verbreiteten Markenbegriff geworden! _.__.f i
A

anken uns:
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Herr Prof. WeiBsieker, wir bed
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trox news

i

Komfortklimasystem mit
Raum- und Zonenregelung
X-AIRCONTROL

Von der Komponente bis zum System.

Der Fokus des Messeauftritts auf
der ISH/Aircontec 2015 galt nicht
nur einzelnen Komponenten und
Geraten, sondern kompletten
Systemlésungen fiir jeden Geb&aude-
typ. Um diesen Anspruch nach-
haltig erlebbar zu machen, war
der TROX Messestand in vier Teil-
bereiche unterteilt:

e Zentrales Komfortklimasystem
¢ Entrauchungssysteme

¢ \Wohnungsliiftungssysteme

¢ Dezentrale Liiftungssysteme

Ob Flughafen- oder Burogebaude,
Schule, Krankenhaus und Reinraum,
Ein- oder Mehrfamilienhaus — TROX
ist in der vorteilhaften Lage,
Kunden nicht nur Komponenten
und Gerate, sondern komplette
Systemlésungen aus einer Hand
und fur jeden Geb&udetyp anzu-
bieten. Die unschatzbaren Vorteile
liegen auf der Hand: weniger Schnitt-
stellen, kirzere Bauzeiten, maximale
Funktionalitdt und Nachhaltigkeit
sowie perfekt aufeinander ab-
gestimmte Klimatisierungs- und
Laftungskomponenten, die inter-
national zertifiziert sind.
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Um den ganzheitlichen Anspruch
auf der ISH nachhaltig erlebbar zu
machen, wurde auf dem TROX
Messestand ein komplettes Kom-
fortklimasystem installiert. Dartber
hinaus innovative Entrauchungs-
systeme, energieeffiziente zentrale
und dezentrale Luft-Wasser-Systeme
und unsere Neuentwicklungen far
den Wohnungsbereich.

Innovationen made by TROX.

Erleben Sie auf den folgenden Sei-
ten die wichtigsten Neuheiten, die
TROX auf der ISH prasentiert hat -
mit kurzen Erlauterungen zu den
Merkmalen und Vorteilen innovativer
TROX Technik.

Intelligenz im System.

Ein neues Steuerungs- und Regel-
system sorgt als Systemeinheit fur
ein hoch funktionales und energie-
effizientes Luftmanagement mit
unibertroffenen Komfort: X-CUBE
CONTROL, das Regel-Subsystem im
raumlufttechnischen Zentralgerat,
X-AIRCONTROL, das fur die Raum-
und Zonenregelung in Abhangigkeit

der Raumlufttemperatur, -qualitat
und Personenbelegung verantwort-
lich ist, und TROXNETCOM, die
praxisbewahrte Losung fur Brand-
schutz- und Entrauchungssysteme.
Alle drei erganzen sich optimal,
kénnen problemlos angebunden
werden und sind auch dank App per
Smartphone bedienbar.

Damit regelt, steuert und Uber-
wacht TROX - mit oder ohne
Anbindung an die Gebaudeautoma-
tion - die gesamte Klima- und
Luftungstechnik, insbesondere in
kleinen und mittelgroBen Anlagen.

Regelungssystem X-CUBE CONTROL.

I 7‘—_ CUBE control

Mit besonders leisen Wohnungsliftungsge-
raten in kompakter Bauweise setzt TROX im
Wohnungsbau neue wegweisende Standards.

Hygienischer Kreislauf
fiir hochsensible Bereiche.

Optionale Zu- und Abluft-\Warme-
Ubertrager sind im Hochleistungs-
Kreislaufverbundsystem (H-KVS)
raumlich vollig voneinander getrennt
und lediglich hydraulisch miteinan-
der verbunden. Dadurch ist es
nachgewiesenermallien besonders
pradestiniert fur den Einsatz in
hochsensiblen Bereichen. Das H-KVS
lasst sich leicht in das frei konfigu-
rierbare  TROX X-CUBE Luftungs-
gerat integrieren. Mit dem Einsatz
des TROX H-KVS wird Geruchs- und
Stoffubertragung sicher vermieden.
Die integrierte Regelung kann
direkt mit X-CUBE CONTROL ver-
netzt werden.

Luftvolumenstréme:
alles bestens geregelt.

Die innovative NFC-Schnittstelle
(Near Field Communication) der
neuen TROX Compactregler macht
es maoglich, Volumenstromregelge-
rate im laufenden Betrieb und ganz
bequem per TROX FlowCheck-App
auf dem Android-Smartphone aus-
zulesen und zu kontrollieren.

I ETTY

Neue Hydraulikstation zur Realisierung
hocheffizienter Kreislaufverbundsysteme
fur die verschiedensten Anwendungen.

Safety first.
Zertifizierte Sicherheitssysteme.

In der Brandschutz- und Ent-
rauchungstechnik hat TROX den
hohen Anspruch, als Schrittmacher
der Branche zu agieren. TROX zeigte
auf der ISH komplexe und ausge-
klugelte Entrauchungskonzepte mit
exakt aufeinander abgestimmten
Komponenten wie Jet-Entrauchungs-
ventilatoren, Axial-Brandgas-Dachven-
tilatoren, maschinelle Entrauchungs-
anlagen, Rauchausloseeinrichtungen
und vieles mehr. TROX verbindet
diese Komponenten in Kombination
mit der Steuereinheit TROXNETCOM
zu einem intelligent funktionierendem
Brandschutz-und Entrauchungssystem.

NFC-Technologie ftir
eine Schnelldiagnose
per Smartphone.

Modular und multifunktional.

Die modular aufgebaute multi-
funktionale Rauchausldseeinrichtung
BM-0-M mit integrierter Luftstrom-
und Verschmutzungsiuberwachung
ist problemlos in jedes Brandschutz-
system zu integrieren. Einzigartig:
die abnehmbare Anzeige- und
Bedieneinheit, die in ungunstigen
Einbausituationen Diagnose und
Bedienung extrem erleichtert.

Praktisch: Das Anzeige- und Bedienelement
der Rauchausléseeinrichtung BM-O-M ist fir
eine Diagnose und Bedienung abnehmbar.




TROX Brandschutzklappen: CE-zertifiziert

fur gleitenden Deckenanschluss, Flansch an
Flansch, Nass- und \Weichschotteinbau und
weitere Einbauarten, mit sicherer Anbindung
an das RLT-System durch TROXNETCOM.

Europaweit zertifizierter
Brandschutz.

Moderne Architektur fordert im-
mer umfassendere Verwendungen
und eine Vielzahl praxisgerechter
Einbaulésungen. Absolute Sicher-
heit fur Planer, Anlagenbauer und
Betreiber liefert die européaische CE-
Zertifizierung gemal Bauprodukte-
verordnung (BauPVO) inklusive einer
umfangreichen Leistungserklarung,
die die wesentlichen Merkmale fur
die jeweiligen Einbausituationen
auffuhrt und die Leistungsfahigkeit
des Produkts fur Planende und Aus-
fuhrende transparent macht.

TROX bietet die umfassende
Sicherheit eines europaweit zugelas-
senen Programms an Brandschutz-
und Entrauchungskomponenten.
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Entrauchungssysteme mit
CE-konformer Sicherheit.

Die  Entrauchungsklappe  EK-EU
setzt den neuen Standard in der
Bauindustrie. Sie erfullt hochste
Anforderungen an die Sicherheit,
ausgestattet mit CE-Zertifizierung
und bauaufsichtlicher Zulassung.

4

Energiesparen mit geprufter Sicherheit: der
neue axiale TROX TLT Brandgas-Dachventilator
der Type DAX.

Entrauchung geméaf EnEV.

Der neue Brandgas-Dachventilator
BV AXN der Type DAX hat ein kom-
plett warmegedammtes Gehéause,
das die Gebaudehille dicht ab-
schliet. Dank Doppelschale und den
beiden fest montierten Abluftklappen
erfullt er die Anforderungen der
Energieeinsparverordnung (EnEV).

Versuchswand ftr Dauerfunktionstest der Stellantriebe nach Prifnorm EN 1366-10
fir Entrauchungsklappen und einen komplett angeschlossenen Kanal.

Luft optimal gefiihrt.

TROX arbeitet kontinuierlich an der
strémungstechnischen Optimierung
von  Luftdurchlassen,  Luftungs-
geraten und Luftfiltern, ein wichtiger
Aspekt der Energieeffizienz. Bei allen
technischen Verbesserungen ist aber
auch der Designaspekt ein wichtiges
Anliegen, um auch den Architekten
optimale Lésungen anbieten zu kénnen.

Der Deckeninduktionsdurchlass DID642
besticht durch seine flache Bauhéhe.

Neue Diisengeometrien sorgen fir geringere
Druckverluste und ein breites Einsatzspektrum.
Er kann freihdngend oder in Raster- bzw.
Gipskartondecken eingebaut werden.

Luft fiir die Menschen,
Wasser fiir die Lasten.

Luft-Wasser-Systeme in der Sanie-
rung brauchen keine groBen Luf-
tungszentralen und Luftungskanale
und lassen sich harmonisch in die
bestehende Architektur integrieren.
Sie kénnen in Boden, Decke, Wand
oder Fassade eingebaut werden.

Der vierseitig ausstrémende
Deckeninduktionsdurchlass
DID614 passt sich mit

funf Dtisenvarianten und
verschiedenen \Wasseran-
schltissen projektspezifischen
Anforderungen optimal an.
Das magnetisch befestigte,
leicht abnehmbare Induktions-
gitter besitzt eine optisch
ansprechende auslaufende
Perforation.

Zukunftsweisendes Design
in der Luftfiilhrung.

Bei den XARTO Luftdurchlassen
sind Technik und Design getrennt,
was dem Architekten véllig neue
Perspektiven in der Innenraum-
gestaltung eroffnet. Dies hat der
von TROX initierte Designwett-
bewerb ,Focus Design® eindrucksvoll
bewiesen. Hochrangige Architektur-,

Das dezentrale Unterflurliftungsgerat
FSL-U-ZAS kann tber eine Offnung des Gitters
bequem gewartet und gereinigt werden.
Dank des neuen Regelungskonzepts ist der
Betrieb komplett kondensatfrei.

Focus Design: In Decken integrierte
Frontplatte mit zukunftsweisendem Design
und dahinter liegender unsichtbarer Technik.

Design- und Planungsburos haben
Frontplatten entworfen, die sich
perfekt in die Raumdecken integrie-
ren lassen und zu einem ganz
eigenstandigen Gestaltungselement
werden. Ebenfalls neu: der Decken-
dralldurchlass RFD, unsichtbar hinter
einer fein perforierten Deckenplatte,
und das dezentrale Unterflurltftungs-
gerat FSL-U-ZAS.
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Kehrwoche.
RHeinliechkelt 'unoc
Hecht unNo

Ein Herzog hielt seine

Untertanen zur Sauberkeit an.

Die Kehrwoche geht auf Herzog
Eberhard Ludwig von Wirttemberg

zurtck, der im Jahre 1714 in
Stuttgart die ,Gassensauberungs-

q Ordnung” erlieB. Bis heute gilt sie als
Geburtsstunde der Kehrwoche. |hr

- urspringliches Ziel war es, die
o hygienischen (Un-)Verhaltnisse

I ""., auf den StraBen und Gassen

\ Warttembergs zu verbes-

[ | . sern. Bis heute wird sie
|| |l ' Woche fur Woche zele-
il  Driert — mit groBer Sorg-
h +w falt und Enthusiasmus.

| e
LY Graf Eberhard im

Barte mahnte in sei-
' ! nem Erlass seine Un-
tertanen zur Sauber-
keit: ,Damit die Stadt
rein erhalten wird,
soll jeder seinen
Mist alle Wochen
hinausfuhren, (...)

jeder seinen Winkel alle vierzehn
Tage, doch nur bei Nacht, sauber
ausraumen lassen und an der
Stral3e nie einen anlegen. Wer kein
eigenes Sprechhaus (WC) hat,
muss den Unrath jede Nacht an den
Bach tragen.”

AuBerhalb Baden-Wiurttembergs
mag es kaum einer glauben: Anna
Hunger, eine Journalistin, machte sie
sogar zum Thema ihrer Magister-
arbeit. Ein Fazit: ,Nur wer ordentlich
putzt, gilt auch in den Augen der
Nachbarn als ordentlicher Mensch.”

Recht machen kann
man’s eigentlich nie.

Speziell der Zugezogene hat
mit der Kehrwoche die einmalige
Chance, den Beweis anzutreten, ein
ordentlicher Mensch zu sein. Aber
Achtung, nicht dbertreiben. Der
gesunde Miittelweg tut's, sonst ge-
staltet sich das Verhaltnis “mit“den
alteingesessenen Nachbarn auch
schwierig. Das wichtigste ungeschrie-
bene Gesetz dabei ist, der Kehr-
woWﬂicht maglichst samstags

L

- Ppe (den B -
iIsche -t -
n.
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schwibischia M,
werden sie ﬂ'.lll =

ReinraUm_Mas
der schwéibjmn Kehry

fropole SlUUgan,

Keimrfrrelhelrt:

nachzukommen. Denn am sechsten
Tage ist die Wahrscheinlichkeit am
groBten, von den Mitbewohnern bei
Austibung der Pflicht gesehen und
bemerkt zu werden. Deshalb Regel
Nr. 2: die Arbeit mit Eimer, Besen
und Kutterschaufel* sollte moglichst
gerauschvoll verrichtet werden.
*Kehrblech

Kehrwoche - Reinlichkeit
ist eine ernste Sache.

Mit der Kehrwoche ist es dem
Schwaben bitterernst, da versteht
er keinen SpaB. Als Manfred Rom-
mel, Stuttgarts OB, die Kehrwoche
fur offentliche Stralen und Gehwege
1988 abschaffte, hagelte es Protes-
te. Die Burger im Studwesten poch-
ten darauf, Sauberkeit gesetzlich
verankert zu wissen. SchlieBlich ge-
hore die Kehrwoche zum Schwaben
wie LiF‘ISm und Spéatzle oder Rost-
braten, Trollinger und Maultaschen.
Die® Auflage, indestens einmal
wdochentlich  zu n\']?éaen, wurde als
Ehrensache angesehen. Wer sich
nicht daran hielt, konnte mit einem
Ordnungsgeld zwischen funf und

tausend Mark rechnen. Die Kehr-
woche lebt aber naturlich fort
in  Stuttgart- festgeschrieben in
Klauseln der Mietvertrage.

»ESs stritt der Biirgermeister
in mir mit dem Kehrwochen-
pflichtigen*”, wird Rommel
dazu zitiert. ,,Der Kehrwochen-
pflichtige hat gewonnen. "

Kehrwoche - kein Spal.

Die Kehrwoche hat trotz allen
Ernstes amusante Scherze hervor-
gebracht. Am 1. April 1999
berichtete der Fernsehsender BTV
Uber ein angebliches Verbot der
Kehrwoche. Die Reaktion: eine Flut
von Protesten. Das Telefon der
Redaktion stand nicht n'\gbr‘ still.

Wie ernst man es mit der Kehr-
woche nimmt, zeigte auch diewnicht
ganz ernst gemeinte Anzeige der
Volkshochschulesin Calw. Sie bot am
1. April einen Kehrwochen-Kompakt-
kurs an. Im Programm: die histo-
risc iologische Bedeutung der
Kehrwoche, Materialkunde (Besen,

Besenrein soll’s sein!
Bei luftfiihrenden Teilen laut Vorgaben
der Richtlinie VDI 6022.

Schrubber, Kehrblech) sowie prak-
tische Ubungen (wesentliche Griffe,
Halte-, Schwung- und Schrubbtech-
niken). In Anbetracht des Datums
rechnete man mit keinerlei Reak-
tion. Doch weit gefehlt, mehr als
100 Interessenten meldeten sich
auf die Anzeige.

Kehrwoche - a guats G’schaft.
11995 besserte ein Student sein
Taschengeld auf, indem er anbot,
die Kehrwoche und ihre Pflichten
entgeltlich zu Gdbernehmen. Nur ein
halbes Jahr sl"pﬁter hatte er schon
180 Mitarbeiter. Na% er nur
wenig spater 300 Mitarbeiter be-
sehaftigte, @1 er sein Studium ab.

Clever, die waben, sie-konnen
halt alles — auBBer Hochdeutsch.
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