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0  Einfdhrung

In diesem Dokument werden die im Projekt IRIS gestellten Ziele und
Ergebnisse des Fraunhofer Instituts fur Produktionstechnik und
Automatisierung (FhG-IPA) vorgestellt, die in Zusammenarbeit mit den
Projektpartner erbracht wurden.

Das FhG-IPA beschéftigte sich innerhalb des Projekts IRIS schwerpunktmé&Rig
mit der

» Erstellung eines Pflichtenheftes zur Entwicklung des Gesamtkonzeptes

= Erstellung eines Kostenmodells zur finanziellen Bewertung alternativer
Reinheitskonzepte

» Abstimmung und Uberarbeitung der Teilkonzepte mit den Partnern.

» Integration der Teilkonzepte zu einem flexiblen, den jeweiligen Qualitatsan-
forderungen angepaldten Gesamtkonzept.

Projektpartner:
FhG - IPA
Elmos
ACR
Daldrop + Dr. Ing. Huber
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1 Aufgabenstellung

Gesamtziele des Vorhabens

Ziel des Projektes ist es, Prinzipien fur intelligente Reinheitssysteme zu
konzipieren, zu entwickeln und zu erproben, die als Schlisselkomponenten
zukunftige smarte Halbleiterfertigungen moglich machen. Mit den vorgesehe-
nen Arbeiten sollen die Voraussetzungen dafir geschaffen werden, zukinftig
schnell und flexibel intelligente Reinheitssysteme an die spezifischen Anforde-
rungen der verschiedenen Produkte anpalRbar zu machen und die bendtigten
Halbleiterfertigungsgeréte kostengunstig und schnell in die so definierte Rein-
rauminfrastruktur einzubringen. Es sollen Méglichkeiten geschaffen werden,
Halbleiterfertigungsgerate, Automatisierungskomponenten und
Reinraumtechnik aufeinander abzustimmen und innerhalb eines Ge-
samtsystems zu realisieren.

Ausgehend von bisherigen Arbeiten und Erkenntnissen weltweit tatiger Ent-
wicklungskonsortien, wie beispielsweise in verschiedenen JESSI-Projekten,
wird das gesamte Reinheitssystem, bestehend aus den Elementen Reinraum,
Automatisierungskomponenten, lokalen Anlagenkapselung, Ein-
/Ausgabeschnittstellen, Halbleiterfertigungsgeraten sowie bestehenden
Schnittstellen zwischen den Komponenten kritisch analysiert und in unter-
schiedlichen Lésungskonzepten realisiert. Die unterschiedlichen
Ldsungsprinzipien werden dabei im Rahmen einer Integration beim
Projektpartner ELMOS qualifiziert und unter Heranziehung eines ebenfalls
innerhalb des Projektes zu entwickelnden universell fir Reinheitssysteme ein-
setzbaren Kostenrechnungsmodells zu intelligenten Reinheitssystemen fur un-
terschiedlihe Anwendungen in smarten Halbleiterfertigungen ausgearbeitet.

Das Fraunhofer Institut fir Produktionstechnik und Automatisierung verfolgt
innerhalb des geplanten FUE-Projektes das Ziel, ein zur Qualifizierung solcher
ganzheitlicher Reinheitssysteme auf der Basis einer Cost-of-ownership
(COO0)-Betrachtung ein Kostenmodell zu entwickeln, das es auch kleinen
Unternehmen ermaglicht, die Auswirkungen von Anderungen im
Reinheitssystem bereits im Vorfeld zu bewerten und zu optimieren.

In dieses auch zur Qualifizierung des entwickelten Gesamtsystems zu
entwickelnden sollen die Erkenntnisse von innerhalb des FUE-Projektes zu
realisiernden Applikationen einflie3en. Durch die Entwicklung dieses
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Kostenmodells wird das Zusammenwirken des Gesamtsystems kalkulierbar
gemacht. Erarbeitete (Teil-)Konzepte des FUE-Projekts werden bei ELMOS im
Zuge der Umrustung einer bestehenden ASIC-Fabrikation realisiert und
bewertet.

Wissenschaftliche und technische Arbeitsziele des Vorhabens

Die wirtschaftliche Fertigung mikroelektronischer Bauelemente (ASICS, Spei-
cher etc.) bedarf fur die Zukunft intelligenter ganzheitlicher Reinheitssysteme,
um technologischen (1 und sub-p Strukturen) und unternehmensstrategischen
Aspekten zu genigen.

Dieses FUE-Projekt verfolgt das Arbeitsziel, Prinzipien von Reinheitssystemen
fur smarte Reinraumtechniken verfiigbar zu machen, um dadurch
insbesondere fur kleine und mittelstandische ASIC-Hersteller die
Voraussetzungen zu schaffen, einfach, kostengtinstig und flexibel ihre
Fertigung auf zuklnftige andere Anforderungen umzustellen. Diese
Produktionsanderungen sind gerade fur kleine ASIC-Hersteller mit einem
enormen unternehmerischen Risiko verbunden, da bei der Umstellung haufig
nur begrenzte finanzielle Mittel und ein enger Zeitrahmen verfiigbar sind. Die
beispielhafte Entwicklung eines Konzeptes fir intelligente Reinheitssysteme
dient der Unterstutzung bei Planung und Realisierung von zukuinftigen,
smarten Produktionsstatten.

Erfolgversprechende Ansatze fur kostenoptimierte Reinraum- und Reinheits-
konzepte, wie beispielsweise die SMIF-Technologie, scheiterten bisher haufig
an extrem teuren, geratespezifischen Adaptierungsmal3nahmen, an
Fertigungsgeraten mit unterschiedlichen Anforderungen an die Reinraum-
technik, an nicht kompatiblen Automatisierungskomponenten, an unflexiblen
klimatechnischen Grundinstallationen in bestehenden ReinrAumen und nicht
zuletzt an einer nicht ganzheitlicher Betrachtungsweise der Integrations- und
Schnittstellenproblematik

Zur Entwicklung flexibler Reinraumsysteme mussen die davon betroffenen

Hauptbestandteile:

= Art der eingesetzten/installierten Reinraumtechnik,

= Typ, Ausbildung und Integrierbarkeit des eingesetzten Fertigungsgerate
(Verkettung von Vakuumclustern, Bauweise der atmospharischen Gerate
etc.)

= Einflu? der Reinraumtechnik auf den Transport und des Handhabung der
Produkte zwischen dem Fertigungsgerate (Personal, Transportsysteme)
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etailliert unter den Gesichtspunkten der Flexibilitat, Kostenentstehung und -
entwicklung einzeln und in Ihrer Wechselwirkung betrachtet werden.
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2 Planung und Ablauf des Vorhabens

Projektplan

Um der Zielsetzung gerecht zu werden, wurde das Projekt in 5 Arbeitspakete
mit den folgenden Schwerpunkten, aufgegliedert.

Pflichtenheft (WP 1)

Die Tatigkeiten innerhalb dieses Arbeitspunktes fur das FhG-IPA umfassen
die Erarbeitung des Pflichtenheftes fur die Arbeitsschwerpunkte ,Kosten- und
Reinheitskonzepte® durch Analysen existierender Projektergebnisse, Auswer-
tung von Literatur sowie Besuchen von Halbleiterfertigungsgerateherstellern,
SMIF/Minienvironment-Komponentenherstellern, Reinraumherstellern und
existierenden SMIF/Minienvironment-Fertigungslinien.

Reinraum ( WP 2)

Zur Evaluierung einer kostengiinstigen, flexiblen Systemlésung fur die
Eingrenzung der reinraumtechnisch relevanten Bereiche erarbeitet das FhG-
IPA innerhalb dieses Arbeitspunktes Anforderungen an manuellen, teil- und
vollautomatisierten Ein-/ Ausgabeschnittstellen relevanter Reinheitssysteme.

Zur Erarbeitet eines universell adaptierbaren, kostenoptimierten
Laftungskonzeptes zur Erhéhung der Flexibilitéat des Reinraumlayouts und zur
Optimierung der Flachennutzung tbernimmt das FhG-IPA die Abstimmung
der Arbeitsinhalte und fachliche Zusammenarbeit mit den einzelnen
Projektpartnern. Von den Projektpartnern erarbeitete Konzepte werden durch
das FhG-IPA gepruft und gegebenenfalls erganzt.

Gerateintegration ( WP 3)

Ziel diese Arbeitspaketes ist Erarbeitung der optimalen Bedingungen zur
Integration von unterschiedlichsten Fertigungsgeraten in die Produktion.

Die Aufgaben des FhG-IPA innerhalb dieses Arbeitspunktes umfassen
zusammen mit den Projektpartnern die Konzeption und Abstimmung der
manuellen, teil- und vollautomatisierten Ein-/ Ausgabeschnittstellen unter den
Gesichtspunkten minimaler Luftstromungsgeschwindigkeiten und hochster
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Isolationsgrade. Des weiteren leistet das FhG-IPA den Projektpartnern durch
konzeptionelle Recherchen fachliche Zuarbeit.

Hier werden Logistik- und Reinheitsanforderungen fir die Ankopplung
unterschiedlicher Prozel3gerate und Prozel3cluster erarbeitet, beispielsweise
durch geréateinterne Ein/Ausgabe. Vorabergebnisse und Untersuchungen aus
dem Smart Fab Teilprojekt CIM bzgl. Materialfluf3 und Logistik werden in
dieser Workpackage berucksichtigt und verwendet.

Organisation ( WP 4)

Vom FhG-IPA wird in diesem Arbeitspunkt ein universell einsetzbares
Kostenmodells fiir Reinheitssysteme entwickelt. In Zusammenarbeit und
Abstimmung mit den Projektpartnern werden Bedarf, Grundstruktur und Daten
ermittelt und zu einem arbeitsfahigen Softwaretool umgesetzt. Der
Leistungsnachweis erfolgt anhand des Kostenmodellierens im Projekt
entworfener und realisierter Reinheitskonzepte bei den Partnern EImos und
Thesys. Als Ergebnis dieses Arbeitspunktes steht ein Leistungs-Vergleich fur
die unterschiedlichen Losungsprinzipien zur Verfiigung.

Im Rahmen der Entwicklung von Wartungsstrategien reinraumtechnischer
Anlagen (Aufrechterhaltung der Reinheit) leistet das FhG-IPA die
Unterstitzung bei der Konzepterstellung unter Beriicksichtigung von
Ergebnissen aus dem Smart Fab Teilprojekt CIM-Framework ,Preventive
Maintenance"” sowie Abstimmung der Arbeitsinhalte.

Integration ( WP 5)

Zusammenfassung und Bewertung der Ergebnisse und Erkenntnisse nach der
praktischen Realisierung von (Teil-) Konzepten intelligenter Reinheitssysteme
unter Produktionsbedingungen fur bestehende und neue Produktionen.

Das FhG-IPA fihrt in diesem Arbeitspunkt die Zusammenfuhrung und der in
den vorangegangenen Arbeitspaketen entwickelten Losungskonzepte durch.

Projektumfeld

Das Projekt fugt sich nahtlos in den Forderschwerpunkt Mikroelektronik
SMART FABRICATION ein.

Smart Fabrication: Konzepte fir intelligente Reinheitssysteme Fraunhofer IPA 8
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3 Stand der Technik

Die nachfolgend aufgezeigten Gesichtspunkte erlautern den Stand der
Wissenschaft und den Stand der Technik und zeigen bestehende Defizite und
Entwicklungspotentiale auf.

Reinraumtechnik

Es existieren heute unterschiedlichste Konzepte reinraumtechnischer Anla-
gen, die bei hohen Anforderungen an die zu gewéhrleistende Reinheit zum
Teil sehr hohe Investitions- und vor allem Betriebskosten bedingen. Als ko-
stengiinstige Variante ist z.B. die "Tunnellésung" einsetzbar, bei der nur tUber
den in einer Linie angeordneten Fertigungsgeraten hohe Reinheitsklassen
herrschen. Diese Konzepte stellen an die angelernten Krafte, die Produkte
durch den "schmutzigen" Raum transportieren missen, bevor sie in die
"reinen" Zonen eingegeben werden, hohe, nicht zumutbare Anforderungen an
Bekleidung und Disziplin. Ein anderer kostengunstiger Ansatz, der gerade in
letzter Zeit vielfach favorisiert wird, ist die Minienvironment-Technik, die bisher
jedoch in der Luftaufbereitung noch nicht beriicksichtigt wurde.

Fertigungsgerate

Die zur Zeit in mikroelektronischen Fertigungen eingesetzten Fertigungsgerate
sind héaufig unzureichend auf den Einsatz im Reinraum ausgelegt. Gerade
neueste Untersuchungen und Erfahrungen zeigen, daf} die gewahrleistete
"Reinraumtauglichkeit” von Fertigungsgeraten in den meisten Féllen nur in
Verbindung mit einem hochwertigen Reinraum erzielt wird. Fur eine
funktionale und kostenbewuf3te Einbindung von Fertigungsgeraten muf fur
diese jedoch eine grundsatzliche, reinheitstechnische Ausfiihrung erreicht
werden. Stand der Technik zur Anpassung an die reine Fertigungsumgebung
ist die aktive stromungstechnische Einbindung, vielfach mit Hilfe von
Absaugungen. Diese aktiven Anpassungen verursachen jedoch zusatzliche,
hohe Investition- und Betriebskosten, die durch eine einfache, flexibel an
nahezu alle Fertigungsgerate adaptierbare Gestaltung leicht zu reduzieren
bzw. zu vermeiden sind.

Der Transport der Produkte erfolgt tiberwiegend dadurch, dal3 Operatoren die
meist in Boxen eingepackten Wafer von einer Maschine zur anderen tragen.
Die Ein-/Ausgabe der Produkte erfolgt manuell, die Operatoren besitzen
dadurch einen viel zu groRRen, nicht reproduzierbaren Einfluf3 auf hier
erfolgende Kontamination von Produkten. Selbst durch Reinrdume hoher
Reinheitsklassen oder auch bei Tunnelldsungen kénnen Probleme der jeder-
zeit moglichen Kontaminationen nicht ausgeschlossen werden. Aus diesem
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Grund mussen fur den Materialflul3 automatisierte oder teilautomatisierte Ein-
/Ausgabesysteme, die eine reproduzierbare Ubergabe ermdglichen eingesetzt
werden. Im Falle einer Beeintrachtigung des Produktes kann somit ein
Ruckschlu3 auf Kontaminationsursachen abgeleitet werden. Stetig
wechselnde Produkte und deren Anforderungen an die Fertigungsumgebung
bedingen hierbei eine flexible Anpassung und Modifikation des eingesetzten
Reinraumsystems. Die Integration von Automatisierungskomponenten in
Fertigungsgerate fuhrt haufig bei der Festlegung der Spezifikationen und
Ausbildung der Schnittstellen zu erheblichen Abstimmungsproblemen.

Gesamtkonzept

Zur Zeit kommt nur ein einziges reinheitstechnisches Gesamtkonzept in der
Produktion mikroelektronischer Bauelemente zum Einsatz. Dieses ,,SMIF/
Minienvironment“-Konzept ist gekennzeichnet durch die Einkapselung von
Fertigungsgeraten, die Installation hochster Reinheitsklassen innerhalb dieser
Kapselungen sowie die Ein-/Ausgabe der Produkte/Wafer in die gekapselten
Maschinen uber eine standardisierte Schnittstelle. Dieses sich zur Zeit
langsam durchsetzende Produktionskonzept zeichnet sich bisher jedoch durch
hohe Kosten und teilweise erhebliche Defizite beziiglich Reinheit und
Zuverlassigkeit aus. Die spezifische geometrische Anpassung der Einkapse-
lung der Fertigungsgeréate verursacht derzeit noch hohe Kosten. Ebenso flhrt
die geratespezifische Adaption und Installation der standardisierten Ein-
/Ausgabesysteme zur Steigerung der Investitionskosten. Ebenfalls bestehen
Defizite der Reinheit in der ungenligend angepaldten reinen Umgebung
(Luftstromung, partikelerzeugende reibende Materialpaarungen etc.) innerhalb
der gekapselten Gerate sowie im Ubergabebereich zwischen Gerat und Ein-
/Ausgabe -System. Auch die mangelnde Zuverlassigkeit der Ein-/Ausgabe-
Systeme schlagt hier negativ zu Buche.
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Angabe bekannter Konstruktionen, Verfahren und Schutzrechte, die
fur die Durchfiihrung des Vorhabens benutzt wurden

Im Projekt wurden keine bekannten Konstruktionen, Verfahren oder
Schutzrechte Anderer benutzt.
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4 Ergebnisse

Die detaillierte Beschreibung der Ergebnisse befindet sich im Anhang des
Abschlul3berichts.

Verwertbarkeit der Ergebnisse

Durch das Projekt erhalten kleine und mittlere Unternehmen (kmuU) die
entsprechenden Maglichkeiten, auf der Basis der erarbeiteten Ergebnisse
Entscheidungen zur Investition und zum Bau von intelligenten, hochflexiblen
Reinheitssystemen zu treffen. Es ist somit sichergestellt, daf} eine Umsetzung
der Entwicklungsergebnisse dazu beitragt, Deutschland weiter zu einem
innovativen und reaktionsfahigen HighTech-Standort auszubauen.

Die dabei gewonnenen Erfahrungen ergeben grundlegende Ansatzpunkte in
der Fertigungsoptimierung insbesondere fir kleine und mittlere Unternehmen,
um noch besser die dynamischen Markte innerhalb dieses Wirtschaftssektors
mit seinen sich schnell &ndernden Anforderungen bedienen zu kénnen. Die
Sicherung der Wettbewerbsfahigkeit im Markt kann nur gewahrleistet werden,
wenn solch ein Basiswissen entsprechend schnell und flexibel umgesetzt
werden kann.

Es ist ebenfalls zu erwarten, dass intelligente und flexible Reinheitssysteme
brancheniubergreifende Bedeutung erreichen werden und somit auch in vielen
anderen Bereichen entscheidende Impulse fir ein wirtschaftliches
Produzieren am Standort Deutschland liefern kdnnen.

Die Projektergebnisse werden, soweit moglich, zur nationalen und
internationalen Standardisierungsarbeit (ISO, SEMI, DIN, VDI, etc.)
verwendet.

Smart Fabrication: Konzepte fir intelligente Reinheitssysteme Fraunhofer IPA 12
Schluf3bericht



Fraunhofer Institut

Produktionstechnik und
Automatisierung

Ubersicht der Ergebnisse

Im folgenden wird eine Ubersicht der erzielten Ergebnisse des Projekts
gegeben. Details zu den Ergebnissen sind in dem jeweiligen
Erfolgskontrollberichten enthalten.

Ergebnisse des Arbeitspakets 1 "Pflichtenheft"

Innerhalb dieses Arbeitspunktes wurde ein detailliertes Lasten-/Pflichtenheft
Auf Basis der Vorhabensplane des Projektkonsortiums und der gemeinsamen
Zielsetzung ausgearbeitet.

Das FhG-IPA hat dazu seine fur das Projekt relevanten Erfahrungen und
Erkenntnisse aus vorangegangenen Projekten zusammengetragen und zur
Verfligung gestellt sowie in grofiem Umfang bei der Konzeption dieses
Lasten-/Pflichtenheftes mitgewirkt.

Die Komplexitat des Vorhabens wurde dabei durch Abstimmung gemeinsamer
Themen, Bildung von Arbeitsgruppen mit Bestimmung fachlicher und
organisatorischer Schnittstellen und Zuordnung des verantwortlichen
Projektpartners aufgenommen und projektiert. Im Zuge dieser Detaillierung
konnten bereits vorab weitere Forderungen, Optionen und weitere
Moglichkeiten fur alle Workpackages formuliert werden.

Die Ergebnisse wurden in einem offenen Workshop anlasslich der Messe
Cleanrooms Europe im Juni 98 prasentiert.
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Lastenheft | Pflichtenheft
Nr._ | Topic Last [F]o]w] Losungsansatz | F [M] Rickwirkung | Verantw.
1 INTELLIGENTES REINHEITSSYSTEM ZUSTANDIGKEIT:  ELMOS
1.1 Zielvorgaben 1 Planungstool zur Konzeption v A Definition "Reinheitssystem" v IPA
intelligentes intelligenter Reinheitssysteme (RHS)
Reinheitssystem B Komponenten und Schnittstellen des RHS v
aufzeigen, z. B. als Matrix
2 Erstellung eines Kostenmodells v A Netzplan der Abhéangigkeiten v IPA
B Vorgehensweise v
3 Reinheitsspezifikation Produkt / v A Umsetzung der allg. Technologie-Roadmaps (SIA, SMST,
ProzeB JESSI, ...) in Spezifikationen fur fertigungsgerate: THESYS,
1-- luftgetragen v ELMOS
2—-PWP v
4 Flexibilitat im Aufstellungsort v A Moedularisierung von: 16;1.7;2 D+H,
1-- Decke v (DOMO)
2-- FuBboden v
3-- Einhausung v
5 Intelligenz 4 A Spezifikation auf Waferebene vorausberechnen 16;1.7;2 ELMOS,
im: (DOMO), IPA
1-- Stand-By-Betrieb (Equipment) v
2-- Produktion v
3-- Wartungszustand 4
B Monitoring der Reinheitsspezifikation und V|4 ELMOS
Qualifizierung,
Empfehlung zur Normierung
1.2 Reinheitsspezifikation |1 Uberpriifung an drei v An den Beispielen: 2,34
Varianten / Applikationen A SMIF-UmrUstung der Fertigungs-gerate fur M2- v A--SMST
ProzeBab-schnitt(Sputter - Litho - Atzen)
B Einhausungen von Developer/ Spinner + v B --ELMOS
Inspektionssystemen, event. 1998 SMIF
C Nanospec 8000 ohne Smif, Enduro 4 C--THESYS
2 Isolation mit Faktor > 3 v A Einhausung der Produktumgebung: 2.1;2.5;3 Al ACR,
1--wéhrend des Prozesses v (DOMO),
2--im Wartungsfall v D+H
A2 THESYS,
SMST,
ELMOS,
3 Nicht mehr als eine Reinheitsklasse ----D+H
Differenz zum Fertigungszustand
1 bei Umbau v
2 bei Wartung und Service v
3 bei Equipmentausfall
v
4 Minimales Volumen hoch-reiner v A Volumenminimierte modulare Einhausung v 2,3, 4 A--ACR,
Produktumgebung (DOMO),
D+H
5 Fertigungsschritte
1 ---Bearbeitung v A Athmosphérisch v 2,3 AB--D + H,
. ACR
- v v
2 ---Transport Inspektion B Vakuum (DOMO)
3 ---Lagerung 4
Anforderung: F...Forderung, 0...Option, W...Wunsch Seite 1 von3 WP 1: Lasten-Pflichtheft
Varianen: F...Festgelegt, M...Méglichkeit Stand: 02. September 1997
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Lastenheft Pflichtenheft
Nr. | Topic Last F Loésungsansatz F | M| Ruckwirkung Verantw.
1.3 Substrate 1 Wafer v A (=IRIS) v A--ALLE
2 Reticles, Masken v
1.4  Fertigungsgerat Fir jegliche Art von Modularisierung von: Anlagenherstell
Fertigungsanlage, z. B. A Decke v er fehlt, wird
1 --Einzelgerat v B FuBboden v vertreten
2 --Verbund, Cluster v C Einhausung v durch ELMOCS,
3 --Linie, Summe von v THESYS, SMST
Geraten D+H, (DOMO)
1.5 Anwendungsfille 1 Neue Fertigung v A Entscheidungskriterien fir Umrlstung (SMIF) AT THESYS
2 Neue Linie, best. Fertigung v bereits eingesetzter Fertigungsgerate A2 ELMOS
1 Neue Fertigung v
3 Neues Gerét, alte Linie v 2 Neue Linie, best. Fertigung v A3 ELMOS
3 Neues Gerdt, alte Linie v
v . Ad SMST,
4 Upgrade von 1. Oder 2. 4 Upgrade von 1. Oder 2. .
(ACR)
1.6  Wartung 1 EinfluB von IRIS auf das v A Strategie zur: 2.1,3.1,4.1 | A--THESYS,
Fertigungsgerat 1 Optimierung der MTTR v ELMOS,
i v SMST
5 RIS v 2 Optimierung der MTBF
B Erfahrungen aus:
1 autom./manuelle Beladung v B1-ELMOS
vs. Integriertes SMIF-Handling
2 IdF-Konzepte v B2, 83-SMST
3 2" sourcing fUr E-Teile v
2 REINRAUMTECHNIK ZUSTANDIGKEIT: D+H
2.1 Luftaufbereitung 1 Flexible Bereitstellung von v A Planung von Reinraumsystemldsungen v A B, C
i i . . -—--D+H
1 fur die Fertigungs- b?g?ir;%i?ogiees:g;mter Reinheit B Erarbeitung eines Decken-/ Plenumsystems fur v *
umgebung 9 Zu- und Abluft mit hdchstmoglicher Flexibilitat
5 innerhalb der und Adaptiermdglichkeit
Einhausung C Integration von AuBenluftfihrung / v
ProzeBabluftsystemen in das Reinraumkonzept
2.2 Luftfhrung 1 Optimierung der v A Ermittlung und Optimierung der v A B CD
. ) Stréomungsverhéltnisse und der Luftgeschwindigkeiten in- und auBerhalb der ---D+H
1 in der Fertigungs- Luftmengen Minienvironments
umgebung 9 E-- ELMOS
. 2 Berlicksichtigung der Equipment- |V B Untersuchung von Strémungsbildern in- und v (DOMO)
2 innerhalb der A L
und ProzeBspezifikationen auBerhalb der Minienvironment
Einhausung
C Ermittlung von Luftbilanzen und v
Strémungsbildern
D Umsetzung mittels Komponenten von [RIS v
E Untersuchung der Wechselwirkungen Prozel3- v
MENV
2.3 Begrenzungen 1 Bereitstellung der Isolation bei v A Geeignete, flexible Rasterung v A B D+H,
ifikati DOMO
1 RR-Hiille geforderter Spezifikation Baukastensystem ( )
, . v . . R . v
2 Einhausung des Umbauzeit 2 m2 Footprint /h B Losungen applikationsabhéngig verfugbar
IRIS 3 Modularitat v
2.4 Schnittstellen des IRIS |1 Universelle Dimensionierung und v A Flr2.4.1und 2.4.2: AQ2.4.0):
. Anbindbarkeit 1----Rastermal3 v D+H,
1 zur RR-Technik
2----Baukastensystem v (DOMO)
der Fertigungs- |2 Standardisierbar v P
3----Applikationsabhangig v .
umgebung A(2.4.2):
3 Garantie der v B Fir 243 ACR D+ H
2 zum Fertigungs- Reinheitsspezifikationen in allen 1————r;ma.n.uel\ v (DOMO) '
gerét Betriebszustanden (eingeschrankt )
. 2--—-teilautomatisiert v B ACR
im Wartungsfall) . : .
3 zur Produkt- 3-—-vollautomatisiert v
(DOMO)
Ubergabe
Anforderung: F...Forderung, 0...Option, W...Wunsch Seite 2 von 3 WP 1: Lasten-Pflichtheft
Varianten: F...Festgelegt, M...Mbglichkeit Stand: 02. September 1997
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IPA

Fraunhofer Institut

Produktionstechnik und
Automatisierung

Lastenheft Pflichtenheft
Nr. | Topic Last F Lésungsansatz F | M| Ruckwirkung Verantw.
2.5 Wartung 1 RR-Wartungsintervall v A Sack-Technik bzw. geschlossener Vorhang v ELMOS, D + H
1 RR-Hille 2 1 Jar B Neuer Losungsansatz v
> Einhausun 2 MENV-Wartungsintervall v
9 =1 Jahr
3 Zeit fur Montge/ Demontage v
wartungsrelevanter Teile von MENV
< 10 min
4 "Punktuelle" Wartung (bei Plenum) v
3 LOGISTIK ZUSTANDIGKEIT:  ACR
3.1 Materialflu 1 Sicher v A Los-Identifikationssystem A--SMST,
. e fU - - ELMOS,
1 Produktibergabe |2 Zuverlissig v Konzeptstudie fUr Hardware-/Software:
Komponenten ACR,
2 Transport 3 Entsprechend der geforderten v 1 Manuell v THESYS,
Reinheitsspezifikation 2 Teilautomatisiert v
3 lagerung 3 Vollautomatisiert v
4 Flexibel adaptierbar v
5 Standardisierbar v
3.2 InformationsfluB 1 Losidentifikation sicherstellen v Integration in MCS A-—ELMOS,
. ) s (manufacturing control system) IPA,
v
1 Produktibergabe |2 Sicher, zuverlassig A Manuell v THESYS,
2 Transport 3 Standardisiert v B Teilautomatisiert v SMST
i v
3 Lagerung C Vollautomatisiert B, C-—ACR
(DOMO),
D+H
4 MO””?””Q des 1 Soll/st-Vergleich D Standardschnittstelle v D-- ACR,
Materialflusses; ELMOS,
Auftragssteuerung THESYS,
SMST
4 PLANUNGSWERKZEUGE ZUSTANDIGKEIT: IPA
4.1 Kosten-Nutzen- 1 Definition und Festlegung der v A Aufschlisselung in Investitions- und v IPA
Analyse relevanten Parameter Betriebskosten
2 Modellierung der Kosten von RHS v/
gemaB 1.1.1A und B
3 Bewertung anhand bestehender v
und neuer Systeme
4 Kurzbeschreibung des
Kostenmodells
4.2 Techno-Kit 1 Motivation von Anwendern und A Demonstration der Vorteile: v ALLE
"Betroffenen” 1----Modell
2----Virtual Reality
3---—-Modellbaukasten
4.3 Leitfaden fur IRIS 1 Planungsmodell (Prozedur) fiir v A Anforderungsbogen v ALLE
Agslegymg und Vergleich von B Erfahrungsbericht v
Reinheitssystemen
C Baukasten v
D Checkliste v
Anforderung: F...Forderung, O...Option, W...Wunsch Seite 3 von 3 WP 1: Lasten-Pflichtheft
Varianten: F...Festgelegt, M...Mbglichkeit Stand: 02. September 1997
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Ergebnisse des Arbeitspakets 2 "Reinraum"

Fraunhofer Institut

Produktionstechnik und
Automatisierung

Einhillung: Im Rahmen der Evaluierung kostengtinstiger, modul aufgebauter
Systemldsungen fir die Einhillung reiner Zonen, wurden im Verbund
alternative Stromungsfiihrungskonzepte fir bestehende Anlagen bei Thesys
(Nanospec 8000 und Endura) und ELMOS (SVG Belacker) erstellt.

Luftfihrung: Bei der Erstellung alternativer Luftfihrungskonzepte mit dem Ziel
hdchste Isolationsgrade und Reinheitsanforderungen bei gleichzeitiger
Kostenminimierung zu erreichen, arbeitete das FhG-IPA den Projektpartnern,
insbesondere Daldrop + Dr.Ing. Huber zu. Die vorgestellten neuen
Luftfihrungskonzepte wurden vom IPA auf deren Einsatzfahigkeit gepruft.

Elemente eines Reinheitssystems :

Laftungstechnische Anlage
Einhausung

Ein/Ausgabeschnittstellen
(SMIF = Standard Mechanical
InterFace)

Automatisierungskomponenten
(Lot Tracking)

Reinheitsrelevante Geratetechnik
des Fertigungsschrittes

GEBAUDE
REINRAUM+

Reinraumtechnik fur Fertigungsumgebung

Reinraumtechnikfir Substratumgebung '

f Substratumgebung
<= @ [ 2

Fertigungsanlage Produktiibergabe

REINHEITSSYSTEM

Schnittstellen der Reinheitsanforderungen
Pfeilrichtung = Anforderung

Abbildung XX:

Definition eines Reinheitssystems

Ergebnisse des Arbeitspakets 3" Geréateintegration"

LuftfGhrung abhéangig von Gerétetypen: Fir die lufttechnische Abgrenzung
von Fertigungsgeraten bei EImos, Dortmund (Belacker <SVG>,
Inspektionsgerat <Leitz>) wurden im Konsortium unterschiedliche
Einhausungs- und Luftverteilungskonzepte entworfen und diskutiert.

Smart Fabrication: Konzepte fir intelligente Reinheitssysteme
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IPA
Fraunhofer Institut

Produktionstechnik und
Automatisierung

Gekapselte
Fertigungsanlagen

g Cluster

Minimales
Reinheitsvolumen

g Clean Machine

Nicht gekapseltes
Reinheitssystem

g Klassisch

(z. B. Ballroom)

Aufstanderung
oder
Deckenanbindung

g MEnv

Abbildung XX: Varianten von Reinheitssystemen

Ergebnisse des Arbeitspakets 4 " Organisation"

In diesem, den Schwerpunkt des IPA-Vorhabens bildendem Arbeitspaket,
wurde ein Kostenmodell auf Basis von Cost-Of-Ownership-Betrachtungen
entwickelt, um die totalen Kosten (Investitions- und Betriebskosten) sowie die
Laufzeitkosten zu berechnen, die zur Bereitstellung und Aufrechterhaltung
einer "reinen Umgebung" in einer Halbleiterfertigung aufgebracht werden

mussen.
Neubau
Basisdaten Akquisition oo inisone Betriebsflache
Reinraumtyp Applikationen Serviceflache Wartung Luftverteilsystem
Vorhaben Betriebsdaten Qualifizierung Dec tem

Sic

Personal und Kapazitatsdaten Administration
Finanzdaten /
| Umbau

Akquisition Administration

Basisdaten Installation Zusatzliche Kosten
Wartung Applikationen
Energieverbrauch
IRIS-Neubau ~ Qualifizierung SMIF lot tracking
Restwerte
IRIS-Umbau Datentransfer Restwerte '

Schnittstellen ENergi

. . Spez
IRIS-Applikationen

Abbildung XX: Anwendungen und Kostengruppen des Kostenmodells

Smart Fabrication: Konzepte fir intelligente Reinheitssysteme Fraunhofer IPA 18
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Fraunhofer Institut

Produktionstechnik und
Automatisierung

Realisiert wurde dazu ein Softwaretool, dessen Architektur durch Analyse
existierender Kostenbetrachtungen und unter Einbeziehung der spezifischen
Zielvorstellungen aller Projektpartner entworfen wurde.

Quelle: Kostenbetrachtung: Technisch-wirtschaftlich

SEMATECH Modellierung: Fertigung
Ausrichtung: am Fertigungsablauf
Ergebnis: W aferherstellkosten

Quelle: Kostenbetrachtung: Technisch-wirtschaftlich

SmartFab Modellierung: Reinheitssystem

IRIS Ausrichtung: am Fertigungsschritt
Ergebnis: Reinheitskosten

Quelle: Kostenbetrachtung: Technisch-wirtschaftlich

AT&T Modellierung: Inspektionssystem
Ausrichtung: am Fertigungsablauf
Ergebnis: Fehlerkosten

Quelle: Kostenbetrachtung: Technisch-wirtschaftlich

W W K Modellierung: ESH - Einflisse
Ausrichtung: am Fertigungsablauf
Ergebnis: ESH - Kosten

]

o

Abbildung XX:

Anwendungen und Kostengruppen des Kostenmodells

Smart Fabrication: Konzepte fir intelligente Reinheitssysteme

Zur Valuierung von Varianten des Reinheitssystems mit Hilfe von Tabellen
und Diagrammen wurde eine Paarvergleichsrechnung implementiert.

Durch zahlreiche Diskussionen des IPA bei den Projektpartnern wurden die
Iris- relevanten Kostenstellen und Eingabegrof3en erarbeitet und angepalit.
Auf Basis der Verbleibe des Treffens vom 14. Mai 1998 wurde das
Kostenmodell zu einer ersten lauffahigen Version weiterentwickelt, mit dem
durch bereits umgesetzte Reinheitskonzepte angefallenem Datenmaterial
stuckweise getestet und den Projektpartnern in Meetings vorgestellt

Die Potentiale Kostenmodells fur Planer, Hersteller und Betreiber von
intelligenten Reinheitssystemen sind:

» Vergleich der Wirtschaftlichkeit alternativer Konzepte von
Reinheitssystemen durch Cost-of-Ownership Betrachtungen.

« Darstellung/Uberblick der zu erwartenden Investitions- und
Betriebskosten von Reinheitssystemen bereits in einem friihen
Planungsstadium.

» Schneller und exakter Vergleich erhaltener Angebote sowie prazise
Erstellung von Angeboten in fortgeschrittenem Planungsstadium.

Fraunhofer IPA 19
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Fraunhofer Institut

Produktionstechnik und
Automatisierung

Die spezifischen Reinheitskosten konnen unmittelbar dem
Wertschopfungsprozel eines Produktes zugeordnet werden.

Eine generelle Bewertung der Kosten von Reinraumen und deren
Applikationen.

Die Entscheidungsfindung bezuglich des Produktes/Projektes verliert
malf3geblich an Emotionalitat

Cost-of-Ownership Betrachtungen bringen den Anwender/Kunden dazu
uber die reinen Investitionskosten hinauszusehen.

D-aten_ Currency | Basi |1 New L2 L9
eingabe - —oasie Cleanroom| | Modification | Applications
: Calculation
Kalkulation C1-C4
Coo Cost Cost
Bewertung Comparision Y Driver
: . Qualitét der verwaltungstechnische und
Bericht AT verarbeiteten Daten technische Informationen
Abbildung XX: Module und DatenfluB des Kostenmodells

Durch mehrere Testphasen mit Unterstltzung der Projektpartnern gelang es,
ein komplexes, hochflexibles Werkzeug zu erstellen, das die Beurteilung der

Kosteneffizienz alternativer Reinheitssysteme zulaf3t. Auf dem Treffen am 05.
November 1998 wurde die erste Beta-Version des Kostenmodells vorgestellt

und in elektronischer Form an die Projektpartner verteilt.

Ergebnisse des Arbeitspakets 5 "Integration"

Fur alle Arbeitspakete wurden mehrere Zusammenfassungen und
Bewertungen erarbeitet. Ergebnisse und Konzeptstudien liegen allen
Projektpartnern vor.

Smart Fabrication: Konzepte fir intelligente Reinheitssysteme
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5 Anhang

Anhang 1 WP4.2 Dokumentation Kostenmodell
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1 Einleitung

1.1 Problemstellung

Zur Erhaltung und Verbesserung der Wettbewerbsfahigkeit der
mikroelektronischen Bauelementeindustrie und deren Ausrister gilt es,
die Produktionskosten bei gleichzeitiger Erhdhung der Flexibilitat
drastisch zu senken. Die zur Zeit zur Verfiigung stehenden
Reinraumkonzepte erfordern hohe Betriebs- und Investitionskosten und
sind untereinander so gut wie nicht kompatibel. Zudem ist die
Anpassungsfahigkeit bestehender Reinheitssysteme beziglich
zunehmender Reinheitsanforderungen und notwendiger
Automatisierung unzureichend. Die in einer Reinstfertigung anfallenden
Reinheitskosten sind fr die Subsysteme an Fertigungseinzelschritten
oder -clustern nur unzureichend mit den Ublichen Wirtschaftlichkeits-
betrachtungen abbildbar. Dies wirkt sich insbesondere aus auf den
wirtschaftlichen Vergleich technischer Alternativen bei Erstellung oder
Modifikation solcher nachfolgend erlauterter "Reinheitssysteme".

Die Entwicklung eines schlanken, flexiblen und zuverlassigen
Kostenmodells erfolgte dabei Hand in Hand mit einer technischen
Modellierung bzw. Definition des Reinheitssystems.

Typische Anwender finden sich in den Branchen
» Mikroelektronische Bauelemente

e Mikromechanische Bauelemente

» Pharmazeutische Produkte

e Medizintechnik

e Lebensmittel

Smart Fabrication: Konzepte fur intelligente Reinheitssysteme Fraunhofer IPA 4
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1.2 Zielsetzung und Vorgehensweise

Ziel von WP 4.2 ist es, ein universell einsetzbares Kostenmodell flr
intelligente Reinheitssysteme (IRIS) zu entwickeln.

Zur Entwicklung des Kostenmodells werden existierende Modelle
hinsichtlich Struktur und Inhalt analysiert, und die Anforderungen an
das zu entwickelnde Kostenmodell fir intelligente Reinheitssysteme aus
dieser Analyse abgeleitet. Die Anwendbarkeit des Kostenmodells und
die Verwertbarkeit der von ihm gelieferten Ergebnisse wird anhand von
Praxisbeispielen erprobt. Fir die Entwicklung des Kostenmodell ftr
intelligente Reinheitssysteme wird die in Bild 1.1 dargestellte
Vorgehensweise gewahlt.

Analyse vorhandener Kostenmodelle
(Literaturrecherche)

=> Anforderungen an ein Kostenmodell ftr
intelligente Reinheitssysteme

=> Entwicklung des Kostenmodell

=> Anwendbarkeit, Umsetzung, Verifizierung

Bild 1.1: Vorgehensweise zur Analyse vorhandener Kostenmodelle

Smart Fabrication: Konzepte fur intelligente Reinheitssysteme Fraunhofer IPA 5
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1.3 Zusammenfassung

Im Rahmen dieses Projektes wurde ein Cost-Of-Ownership-Modell
entwickelt um die totalen Kosten (Investitions- und Betriebskosten) zu
berechnen, die zur Bereitstellung und Aufrechterhaltung einer "reinen
Umgebung" in einer Halbleiterfertigung aufgebracht werden muissen.
Die Potentiale Kostenmodells flir Planer, Hersteller und Betreiber von
intelligenten Reinheitssystemen sind:

» Vergleich der Wirtschaftlichkeit alternativer Konzepte von
Reinheitssystemen durch Cost-of-Ownership Betrachtungen.

 Darstellung/Uberblick der zu erwartenden Investitions- und
Betriebskosten von Reinheitssystemen bereits in einem frihen
Planungsstadium.

o Schneller und exakter Vergleich erhaltener Angebote sowie prazise
Erstellung von Angeboten in fortgeschrittenem Planungsstadium.

e Die spezifischen Reinheitskosten kdnnen unmittelbar dem
WertschépfungsprozeB eines Produktes zugeordnet werden.

e Eine generelle Bewertung der Kosten von Reinrdumen und deren
Applikationen.

* Die Entscheidungsfindung beztiglich des Produktes/Projektes verliert
mafgeblich an Emotionalitat

e Cost-of-Ownership Betrachtungen bringen den Anwender/Kunden
dazu Uber die reinen Investitionskosten hinauszusehen.

Smart Fabrication: Konzepte fur intelligente Reinheitssysteme Fraunhofer IPA 6
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2 Stand der Technik

2.1 Begriffe und Definitionen

2.1.1 Reinheitssystem

Das abgestimmte Zusammenflhren aller reinheitsrelevanten
Komponenten und deren Schnittstellen zu einer Systemeinheit fr
einen Produktionsschritt wird als Reinheitssystem bezeichnet Das in
Bild2.1 dargestellte Reinheitssystem stellt die prozel3- und produkt-
spezifischen Reinheitsanforderungen hinsichtlich luftgetragener
Partikelverunreinigungen in der Produktumgebung fr einen
bestimmten Produktionsschritt her und gewahrleistet die Einhaltung
der geforderten Spezifikationen.

REINHEITSSYSTEM
FERTIGUNGSSCHRITT = BEARBEITUNG

Reinraumtechnik fur Reinheitssystem INSPEKTION
TRANSPORT
Produktumgebung LAGERUNG
« Produkt »
Q REINHEITSSYSTEM = PROZERUMGEBUNG
Fertigungsanlage Produkttibergabe

» Schnittstellen (Reinheitsanforderungen bzgl. partikulérer Kontamination)
Pfeilrichtung = Anforderung

Bild 2.1: Reinheitssystem

Das in Bild 1.1 dargestellte Reinheitssystem besteht aus den Elementen:
e Liftungstechnische Anlage
e Einhausung
e Ein/Ausgabe-Schnittstellen (SMIF)
» Fertigungssteuerungskonzepte (Lot Tracking)
» Reinheitsrelevante Geratetechnik des Fertigungsschrittes

Smart Fabrication: Konzepte fur intelligente Reinheitssysteme Fraunhofer IPA 7
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2.1.2 Minienvironment (MEnv)

Lokale Abgrenzung eines reinen Bereiches im Reinraum mit eigener
Luftversorgung

2.1.3 Standard Mechanical Interface (SMIF)

Der SEMI Standard E 19 definiert die mechanische Schnittstelle , SMIF”
zwischen den Fertigungsgerdten und —anlagen und einem speziellen
geschlossenen Transporthilfsmittel. Mit Hilfe dieser Schnittstelle ist es
moglich, die automatisierte, reproduzierbare Ubergabe eines offenen
WerkstUcktragers (Carrier) zwischen Geraten/Anlagen und
geschlossenen Transportbehalter mit einem standardisierten
Offnungsmechanismus durchzufiihren. Mechanik und Dimension der
Schnittstelle andern sich in Abhangigkeit mit dem Durchmesser.

2.1.4 Lot Tracking

»Lot Tracking” oder Losverfolgung ist das gezielte Ermitteln von
Position und Bearbeitungsstatus eines Loses von Produkten innerhalb

des Fertigungsablaufes.

2.1.5 Cost-of-Ownership

»Cost-of-Ownership” ist die Analyse aller Kosten die mit dem Erwerb,
der Nutzung und Wartung einer Ware oder Dienstleistung verbunden
sind. ,, Cost-of-Ownership” ist ein Werkzeug, das es einer Firma erlaubt
mehrjahrige Wirtschaftlichkeitsanalysen durchzufihren.
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2.2 Analyse von Kostenmodellen aus dem Bereich der
Halbleiterfertigungstechnik

2.2.1 SEMATECH-Kostenmodell

Die SEMATECH hat eine Standardkalkulationsmethode entwickelt, um
die Kosten fir die Anschaffung und den Betrieb eines
Fertigungsgerates fir einen speziellen Halbleiterfertigungprozel3
berechnen zu kénnen.

2.2.1.1 Cost of Ownership Algorithmus

Die ,,Cost of Ownership” - Modellierung kann in vier Hauptkategorien
unterteilt werden:

Fixe Kosten (C, = Fixed Costs)

Laufende Kosten (C; = Recurring Costs)
Verfligbarkeit (U = Utilization)

Ertrag (C, = Yield Costs)

Die Cost of Ownership ergibt sich durch Kombination dieser Faktoren
die fUr das zu analysierende Fertigungsgerat, und zwar in
Wahrungseinheit pro Wafer. Ihr Zusammenhang wird in der folgenden
Formel dargestellt.

COOw = Cr+Cr+Cy
TRTXYw=XU

TRT = Durchsatz

Y1rr= Durchsatzrate

Die fixen Kosten CF setzen sich zusammen aus der Abschreibung,
den Qualifizierungs- und Installationskosten, den Kosten fir
Training und Gerateneupositionierung und den Kosten fir die
notwendige Stellflache im Reinraum (nach SEMI Standard E 35).

Die laufenden Kosten CR sind unterteilt in Kosten ftr Material,
Verbrauch (z.B. Chemikalien), Wartung, Arbeitszeit, Abfall,
Reparatur (intern/extern)

Die Ertragskosten CY, eigentlich AusschuBkosten, erfassen die
Kosten, die durch den Verlust von Wafern oder nutzbarer
Waferoberfldche zusammenhangen. Man unterscheidet
Ertragskosten von ,Front End”- und ,Back End” -Prozessen, bzw.
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ProzeB- und MeBgerate. Die Ertragskosten errechnen sich nach
folgenden Formeln:

. .Front End”-Proze3gerat

Cy=W, xP$ +W,xTh+W xT$

.Front End”-MeBgerat

Co=W, xP$ + Wy xT$ + W xP$+Wix $

. »Back End”-ProzeBgerat

C,=W,x P$

. »Back End”-MeBgerat

Cy=W,xP$+W xP$+Wix$

W, =Verlust durch Waferbruch und Fehlprozessierung

W, = Verlust durch Waferbruch

P$ = Wert des Wafer vor diesem ProzeBschritt

W, = Anzahl von defekten Gebieten auf dem Wafer durch Fehler,

Partikel, etc. umgerechnet in Wafer

T$ = Wert des Wafer nach diesem ProzeBschritt

W, = Verlust von Wafern die nicht innerhalb der ProzeBtoleranz liegen

» Die Verfligbarkeit (Production Time) beschreibt den Anteil der
Stunden (von der gesamten Stundenzahl in der die Fabrik in Betrieb
ist), in der die Anlage verfligbar ist um Wafer fUr die Produktion zu
prozessieren (dargestellt in Bild 2.2)

Unscheduled A
Downtime
Equ!pm("nt Scheduled
ulc
Downtime Duwnlime
Production Test
Equ‘pmcnl A
Uptime Produchion
Produchve Time
Produn.'lon Time
Equipment utilization Total ime
nliiation capability 168 hrs/wk
capability
[WPO’?UI’IH)‘? Stil'\dh\.n"
Enginecring
Y Non-scheduled ‘r
Bild 2.2: Verflgbarkeit von Fertigungsgeraten
(Quelle: SEMI E10-90)
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Die Verfligbarkeit errechnet sich nach folgender Formel:

 SM +USM +Q+SE+A
H

U=1

SM = geplante Wartung (Scheduled Downtime)

USM = nicht geplante Wartung (Unscheduled Downtime)
Q = Qualifizierungszeit (Production Test)

SE = Standby und Engineering

A = sonstige nicht geplante Zeit

H = absolute geplante Stundenzahl pro Woche (Total Time)

2.2.1.2 COO-Software

Die dem SEMATECH-Kostenmodell zugrundeliegende Software ist ein
Tabellenkalkulationsprogramm.

Die zur COO-Berechnung notwendigen Daten werden flr eine Anlage
in ,, INPUT SHEETS” eingegeben und nach dem in Bild 2.3 dargestelltem
Schema miteinander verarbeitet. Das heiBt, der direkte Vergleich von
zwei Anlagen unterschiedlicher Hersteller ist nicht ohne weiteres
maoglich. Fir den direkten Vergleich von zwei oder mehreren Anlagen
mussen entsprechend viele zusatzliche Spalten in die Tabellenblatter
eingefligt, und mit den dazugehdérenden Zellbezligen versehen werden.
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Bild 2.3: DatenfluB3
(Quelle: SEMI E 35-95A)

Die Ausgabe der Ergebnisse erfolgt in einem ,, OUTPUT SHEET"
Die Ergebnisse sind unterteilt in:

e Produktionskosten
e AusrUstungskosten
e Personalkosten

Zusatzlich sind die drei Hauptkostentreiber separat aufgelistet.
Alle Ergebnisse sind absolut und relativ (in $/Wafer) angegeben.
Es findet keine graphische Darstellung der Kosten tber
Abschreibungszeitraum, Lebensdauer, etc. statt.

2.2.1.3 Probleme und Gefahren bei der COO-Berechnung

Die Ermittlung der notwendigen Daten fir die COO-Berechnung ist
sehr aufwendig (siehe Bild 2.4).
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Bild 2.4:

Total Cost Model

Easy to Identify and Relate
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Aufwand zur Eingabedatenermittlung

(Quelle: Wright, Williams & Kelly)

Da der Anwender meistens nicht alle bendtigten Werte zur Verfiigung
hat, wird er zwangslaufig an einigen Stellen Schatzwerte eingeben. Die
Qualitat der Ergebnisse ist aber abhdngig von der Qualitat der
eingegebenen Daten. Das heiBt, wird anstatt eines belegten Wertes ein
geschatzter Wert eingegeben, so muB3 das Ergebnis mit Vorsicht
interpretiert werden.

Eine getrennte Auflistung der geschatzten Werte ist nicht vorgesehen.
Macht der Anwender an einer Stelle keine Eingabe, so kann das COO-
Modell kein Ergebnis errechnen.

Ein , Defaultwerte”-Satz ist nicht vorgesehen.

2.2.2 Sonstige Kostenmodelle

Die Kostenmodelle wurden nach folgenden Kriterien analysiert:

. Anlage/ ProzeB

Welche Anlagen wurden modelliert?

. Anzahl der Vergleichsmdglichkeiten

Wieviele Anlagen kdnnen miteinander verglichen werden?

. Kosten relativ

. Art der Kosten

Kosten pro Wafer, Chip, m2 Reinraumflache, ...

. Kosten absolut

. Graphische Darstellung der Kosten/Jahr Gber einen best.
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Zeitraum z.B. Abschreibungs- oder Lebensdauer

. Return Of Investment
Es wird der Zeitraum berechnet nach dem sich die Investition
amortisiert hat?

Die untersuchten Kostenmodelle sind in Tabelle 2.1 Aufgelistet.

Tabelle 2.1: GegenUberstellung der analysierten Kostenmodelle
e
o
E .
g |2 |3
o Q =
o o V) <
E § |g |2 ¢ S
Anlage/ ProzeB | Tester Stepper | CVD ? Metro- | Metal Assem-
logy Etch bly
System
Anzahl der 2 2 2 2 2 1 4
Vergleichs-
maoglichkeiten
Darstellung Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
von
Zwischener-
gebnissen
Kosten relativ | Ja Ja Ja Nein Ja Ja Ja
Art der Kosten | Pro Pro Pro - Pro Pro Pro
Wafer |Wafer | Wafer Wafer | Wafer | Chip
Kosten absolut | Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Graph. Darst. | Nein Nein Nein Nein Nein Nein Ja
der Kosten/
Jahr Gber einen
best. Zeitraum
Return Of Ja Nein Nein Nein Nein Ja Ja
Investment
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3 Entwicklungsschwerpunkte

Die Analyse der Literaturrecherche hat ergeben, daf3 es noch keine
Kostenmodellierung fir Reinheitssysteme gibt. Die in den
Kostenmodellen verwendeten Kosten flir den Quadratmeter bendtigte
Reinraumflache sind entweder Durchschnittspreisangaben von
Reinraumherstellern oder selbst ermittelte Kosten die auf eigenen
Erfahrungen basieren, wobei die Betriebskosten der Reinrdume nicht
beriicksichtigt werden.

Die folgenden Industriezweige bendtigen die COO-Rechnung flr
intelligente Reinheitssysteme zur Ermittlung der Kosten bestehender
Reinheitssysteme, bzw. zur Planung von Um- und Neubau von
Reinheitssystemen:

* Hersteller von Reinrdumen und Minienvironments

e Samtliche Industriezweige die unter reinen Bedingungen
produzieren

e Hersteller von Fertigungsgeraten die unter reinen Bedingungen
betrieben werden

In Zusammenarbeit mit den Projektpartnern wurden folgende
Entwicklungsschwerpunkte festgelegt:

e Universelle Anwendbarkeit auf alle Reinheitssysteme

» Modularer Aufbau (erweiterbar)

* Vergleich von mindestens zwei Reinheitssystemen

* Defaultwerte-Satz
Das Kostenmodell muf auch bei unvollstdndigen Datensatz
Ergebnisse liefern kdnnen. Hierflr ist ein komplette Satz von
Defaultwerten notwendig

* Um die Eingabedaten an jeder Stelle variieren zu kénnen ist ein
Szenario- oder Spielwert vorgesehen

» Datenfilter
Zur Interpretation der Ergebnisse mufB der Anwender wissen an
welchen Stellen er nicht belegte Daten — Spiel- oder
Schatz(Default)werte - verwendet hat.
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* Gewinn/Verlustrechnung
Da die Kostenbetrachtung von IRIS unabhangig vom Prozef
durchgefiihrt wird und somit keine Korrelation zu den
Produktherstellungskosten besteht, kann keine Gewinn/
Verlustrechnung durchgefihrt werden. (z.B. Return of Investment)

e Daflr wird der NPV beriicksichtigt
Der NPV liefert den Nettobarwert (Kapitalwert) einer Investition auf
Basis eines Abzinsungsfaktors fir eine Reihe periodischer
Zahlungen. Der Nettobarwert einer Investition ist der gegenwartige
Wert einer Reihe zukinftiger Auszahlungen (negative Werte) und
Einzahlungen (positive Werte).

e Ergebnisse missen in anderen Kostenmodellen weiterverwendet
werden kénnen.
Die errechneten Reinheitskosten kénnen die "Floorspace Costs" in
anderen Modellen ersetzen

o Komplexitdte Anwenderfreundlichkeit
Die Anwendung der analysierten Kostenmodelle erfordert eine
relative lange Einarbeitungszeit des Benutzers. Aus diesem Grund ist
eine Eingabemasken-gesteuerte Benutzerflihrung vorgesehen.

Stellt man die Entwicklungsschwerpunkte des Kostenmodells far
intelligente Reinheitssysteme den zuvor untersuchten Kostenmodellen
gegentber, so erhalt man die in Tabelle 3.1 dargestellten Ergebnisse

[

ke

© -

@ T

8 s |V

o 8 —
— v V2 <
v 7 < = ©
E £ 02 18 g |, - |9
Z g |2 |2 |58 |8 |3 |2 |2
Modularer Nein |Nein |Nein |[Nein |[Nein |Nein |Nein |lJa
Aufbau
Vergleich von | Ja Ja Ja Ja Ja Nein |Ja Ja
mindestens 2
Systemen
Schatzwerte Nein |Nein |Nein |[Nein |[Nein |Nein |Nein |lJa
Schatzwerte- Nein |Nein |Nein |[Nein |[Nein |Nein |Nein |lJa
Ubersicht

Defaultwerte Nein |Nein |Nein |[Nein |[Nein |Nein |Nein |lJa
Defaultwerte- |Nein |Nein |Nein |Nein |Nein |Nein |Nein |Ja
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Ubersicht
Nettobarwert Nein |Nein |Nein |Nein |[Nein |[Nein |Nein |Ja

NPV

Benutzer- Nein |Nein |Nein |Nein |[Nein [Nein |Nein |Ja
fihrung

Weiterver- Nein |Nein |Nein |Nein |[Nein |[Nein |Nein |Ja

wendbarkeit
der Ergebnisse
Tabelle 3.1
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4 Aufbau des Kostenmodells

4.1 Struktur

4.1.1 Generelle Arbeitsweise

Basis des Kostenmodells ist eine Excel97-Arbeitsmappe mit Funktionen,
Makros und Dialogen.

Die Struktur des Kostenmodells ist derart gestaltet, daB fur zwei
verschiedene Equipment-Varianten Daten eingegeben werden kénnen.
Die Dateneingabe erfolgt Uber eine Eingabemasken-gesteuerte
Benutzerfihrung (Dialoge), wobei die Daten direkt in die Eingabeblatter
der darunter liegenden Excel-Arbeitsmappe Ubertragen werden.

Durch die Kurzbeschreibungen der Positionen in den Eingabemasken
ist eine weitestgehend selbsterklarende Benutzerfiihrung gewahrleistet.
Das Kostenmodell ist dynamisch, d.h. die unterschiedlichsten
Konstellationen kdnnen durchgespielt und bewertet werden. Eine
Kostenbetrachtung innerhalb einer Arbeitsmappe kann dabei immer
nur far ein (Vergleichs-)Paar von Reinheitssystemen erfolgen.

= Der Vergleich mehrerer Alternativen ist auf entsprechend viele
Arbeitsmappen zu verteilen.

= Sollen unterschiedliche Konzepte lokaler Reinrdume
(Minienvironments) innerhalb eines gemeinsamen Reinraumes
miteinander verglichen werden, so missen die
Kostenbetrachtungen fir Reinraum und Minienvironments getrennt
erfolgen.

Nach Wahl der Wahrung und Eingabe der den Komponenten zugrunde
liegenden technischen Daten, der wirtschaftlichen und technischen
Randbedingungen der Fertigung sowie der finanziellen Basis werden in
typische und gebrauchliche Wirtschaftlichkeitskennzahlen errechnet.
Die Darstellung der Ergebnisse erfolgt sowohl fir jede Reinheitssystem-
variante als auch fir die Paarvergleiche anhand von Tabellen und
Grafiken. So kédnnen zum Beispiel durch Kostenvergleichsmethoden die
kostenglnstigsten Varianten ermittelt werden.
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4.1.2 Module

Das Kostenmodell besteht aus folgenden vier Modulen:

1 Dateneingabe
2 Kalkulation
3 Bewertung
4 Bericht
Daten- |_1 New | 2 !
: Currenc i = = =
eingabe - y L= Cleanroom | | Modification| | Applications
: Calculation
Kalkulation Ci-C4
Cost Cost
Bewertung Coo Comparision NPV Driver
- : Qualitat der verwaltungstechnische und
Bericht Ergebnisse verarbeiteten Daten technische Informationen
Bild 4.1: Schematischer Aufbau und Verflechtung der Bearbeitungsblatter

4.1.2.1 Datenfilter

Um eine hohe Anwendungsflexibilitat zu erreichen, beispielsweise
durch Simulation der Auswirkung durch Anderung der Werte einzelner
Kostenstellen im Eingabemodul bzw. Zwischenergebnissen im
Kalkulationsmodul, ist der Eingabebereich in die zwei Sektoren >Input<
und >Output< unterteilt.

Die Dateneingabe erfolgt dabei in den Input-Bereich, von dem sie nach
den nachfolgend beschriebenen Prioritaten in den Output-Bereich
Ubernommen und von dort an das Kalkulationsmodul tGbergeben
werden.
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Tabelle 4.1: Rangliste der Eingabedaten

Prio 1

Prio 2

Prio 3

4.1.2.2 Aufbau und Inhalt der Module

manual input

vom Anwender belegte Daten
szenario value

Spielwerte, mit denen der Anwender
experimentieren kann
default value

vorgegebene Werte fir den Fall, dal3
der Anwender an der entsprechenden
Stelle keine Werte zur Verfligung hat,
das Kostenmodell aber um rechnen zu
kdnnen einen Wert benétigt. Diese
Werte sind von den Projektpartnern
ermittelt worden und beziehen sich
auf Reinrdume von 1000 m2 GréBe bei
|_1 und 10.000 m2 bei |I_3 Lot Tracking
bzw. auf konkrete Beispiele von
Minienvironments und VerSMIFungen

Das Eingabemodul umfaBt eine anwendungsorientierte Abfolge
kostenrelevanter Positionen (Kostenstellen), die hinsichtlich Struktur
und Inhalt aus der technischen Definition des Reinheitssystems
entwickelt wurden. Die Kostenstellen sind in fnf Kategorien unterteilt,
denen ein jeweils eigenes Blatt der Arbeitsmappe zugewiesen ist.

Tabelle 4.2: Hauptkategorien der Eingabedaten

._Currency”
.|_Basic”

.1_1 New Cleanroom™”
.1_2 Modification”
»1_3 Applications”
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Im Kalkulationsmodul werden die bereits im Eingabemodul gefilterten
Daten innerhalb der vier installierten Kategorien verknlUpft. In den
Kategorien C_2 bis C_4 werden Zwischen- und Endergebnisse
ermittelt, wobei die Endergebnisse an das Blatt C_1 Ubergeben
werden.

Tabelle 4.3: Kalkulationsmodule des Kostenmodells

,C_1 Calculation Survey”

., C_2 Fixed Costs”

.C_3 Recurring Costs”

.C_4 Total Depreciable Costs”

Das Bewertungsmodul ist in die zwei Gruppen >Ergebnisse< und
>Ubersichten< unterteilt. Den Ergebnissen sind darin sieben
Kategorien, den Ubersichten zwei Kategorien zugewiesen.

Tabelle 4.4: Aufbau des Bewertungsmoduls

Ergebnisse
0_5_CO0O0 coo cost development within 10 years
0_6_CC cost comparison
O_7_NPV NPV net present value
O_1_D1 comparison of arising Cost IRIS1
0_1.D2 comparison of arising Cost IRIS2
O_1_D1+2 comparison of arising Cost IRIST+2
0_2_CD cost driver

Ubersichten

Survey of Defaults
Survey of Szenario
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4.2 Prozeduren/ Abldufe

4.2.1 Prinzipieller DatenfluB der COO-Rechnung

Prinzipiell flieBen die Daten von den Eingabeblattern Uber die

Rechenblatter zu den Ergebnisblattern.
Ausnahme ist "_Currency”. Von hier wird die Wahrung ftr alle Blatter

festgelegt oder geandert.

| Currency |_Basic 1 | 2 |3
c1 C_2 C_3 c 4
— 0 109

Bild 4.2 Prinzipieller Datenflu3

Smart Fabrication: Konzepte fur intelligente Reinheitssysteme Fraunhofer IPA 22

Anhang zum Schlu3bericht: WP 4.2 Kostenmodell



4.2.2 Modul Dateneingabe

4.2.2.1 Ablauf

Begonnen wird mit der Festlegung der Wahrung fir die Eingabe-,
Rechen- und Ausgabeblatter in ,,_Currency”. Danach folgt die Eingabe
der Basisdaten. AnschlieBend wird entschieden, ob Reinraumneubau
oder Modifizierung betrachtet werden soll. Und schlieBlich wird nach
den Applikationen SMIF und/oder Lot Tracking gefragt. Danach ist die
Dateneingabe beendet.

_Currency

Modifizierung

SMIF
und/oder

Bild 4.3 Eingabereihenfolge
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[]

4.2.2.2 Filter

Die Ubergabe der Daten an das Kalkulationsmodul erfolgt wie in

nachfolgendem FluBplan aufgezeigt.

nein

Real
Wert?

nein

Default
Wert?

nein

i

&

lout 1
p Algorith-
mus
lout 3

1t

zenario

ja
Wert?

-l

nein

Real
Wert?

nein

Default

ja
Wert?

-

nein

i

I-Sheet

Bild 4.4

Datenflu3

Erfolgt keine Eingabe und liegt fir diese Position kein Default-Wert vor,

so wird im Output-Bereich ,, missing INPUT"” angezeigt.

Smart Fabrication: Konzepte fur intelligente Reinheitssysteme

Anhang zum Schlu3bericht: WP 4.2 Kostenmodell

Fraunhofer IPA 24




4.2.3 Modul Kostenmodellierung

Um die unterschiedlichsten Vergleichsverfahren zu ermdglichen, sind in
diesem Modul die zuvor berechneten Daten teilweise neu gruppiert

(vgl. Bild 3.1). und grafisch aufbereitet.
Zur Reduktion von Berechnungsalgorithmen in den Rechenblattern
wurden teilweise auch Zwischenrechnungen in den Eingabeblattern

durchgefihrt.

4.2.3.1 Filter im Rechenblatt ,, Uberblick” (C_1)

[/
[

nein
\ 4 \ 4

Missing Cout
Input C_1lsy

7 [+

Bild 4.5 Rechenblatt , Uberblick”

Das Rechenblatt , Uberblick” werden die Ergebnisse aus den
Rechenblattern C_2 bis C_4 dargestellt. ist im Gegensatz zu diesen
Blattern wird hier eine Eingaben von Szenariowerten ermdglicht..

4.2.3.2 Ablaufe in den Rechenblattern C_2-C_4
In den Ubrigen Rechenblattern werden die Daten aus den
Eingabeblattern und teilweise auch aus C_1 zweistufig
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(Zwischenergebnisse und Endergebnisse) verknlpft und numerisch
dargestellt.

Diese Daten werden an die dann an die Ergebnisblatter weitergegeben.
Dort werden die Daten als Tabellen, Sdulen- und Kurvendiagramme

dargestellt.
I C
e ——
C_Sheet v v
Algorith- Algorith-
mus mus

&

Algorith
mus

Cout

oxtr

Bild 4.6 DatenfluB in den Rechenblattern C_2-C 4

Smart Fabrication: Konzepte fur intelligente Reinheitssysteme Fraunhofer IPA 26
Anhang zum Schlu3bericht: WP 4.2 Kostenmodell



5 Inhalt der Arbeitsblatter

5.1 Eingabeblatter

5.1.1 _Currency

Es besteht die Moglichkeit, sowohl die Wahrung der Eingabeblatter
(,Input Currency”) als auch die der Rechenblatter (,,Calculation
Currency”) entweder in

e EURO

« DM
e $ oder
o f

darzustellen. Hierzu muB zu Beginn der Dateneingabe die gewlnschte
Wahrung eingestellt werden. Dies geschieht, indem vor der
entsprechenden Wahrung ein ,X" eingegeben wird.

Es darf immer nur eine Wahrung angekreuzt werden. Werden
! mehrere Wahrungen angekreuzt, wird die zuoberst markierte
\Wahrung verwendet.

Die Datenausgabe erfolgt in der Wahrung der Rechenblatter. Auf
jedem Datenausgabeblatt wird angegeben, in welcher Wahrung die
Daten angezeigt werden (siehe Bild 4.2.1)
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Cumency-setting for calkculations

Possible Input currency: EURO/ DM {$ /£ Poszible Caleulation currency: EURO DM $1£
Flzase mark only ane square: Flease mark only one square:
D ELRD D EURO
Dn oM
O s O s
O . O e
Input Data is: Currency Calculation Data will be shown in: Currency
Currencs Exchange Rate:
100EURD iz equal to 1,000 EURO Type in exchance rates,
1,955 | DR otherwise default -walues will be taken
105 %
07|&
actualized finally at 22.06.99
Following default-values will be used, if no exchange-rates are set:
1,000| EURO
1,955 OM
11e0| 4
0,700)&

Bild 5.1 Eingabe der Wéahrung

Im Eingabeblock , Currency Exchange Rate” muUssen die Wechselkurse
eingetragen werden. Findet kein Eintrag durch den Anwender statt,
werden Standardwerte (,, default-values”), die bereits in der Software
hinterlegt wurden, fir die weiteren Berechnungen verwendet. Diese
,default-values” werden in dem darunter liegenden Block angezeigt.
Zur Kontrolle und Information werden die tatsachlich fir die weiteren
Berechnungen verwendeten Wechselkurse unter ,,Used Output of
Exchange Rates” angezeigt. Dieser Block ist nicht mehr editierbar.
AuBerdem besteht die Mdglichkeit, das Datum der letzten
Aktualisierung der Wechselkurse einzugeben.
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5.1.2 |_Basic

Das Eingabeblatt ,,|_Basic” enthélt allgemeine Daten, welche fir die
spatere Kostenrechnung bendtigt werden, aber keine Kostenstellen
(z.B. annual salary rates for engineering, maintenance and supervison).
Diese allgemeinen Daten sind im Folgenden genauer beschrieben.

| INFUT | OUTFPUT

_Baric basic data | IRIS1 IRisZ 'R'S'Z”R's| RIS | RISz

szenarion annotation | output | annobation | outpur

L Baric - | claaram - allvumerizal datain the currency af: BH

LBariz-1.11  ndu

LBariz-1.1.2  mpdifization

LEaric -1 Hahw

LEariz-1.21 MEHY

LBariz-1.2.4.1 |parriv

LBariz-1.21.2 |aztiv

LBariz-1.2.2  afelizations

LBariz-1.2.2.1 |SMIF

LBariz-1.3.2.1

LBariz-1.3.2.2 |a

NN

LBariz-1.3.3 nof

LBariz-1.3.3.1

LEariz-1.3.3.1.1

LBariz-1.3.3.1.4

FREERR

LBariz-1.3.5.2.

LBariz-1.3.3.3 |pracorring

LBariz-1. 355 procoss

LBariz-1.3.d FfR | BHA

LBariz-1.3.5 SED | L Babedaled E yuipmral B ausline prr arar

LBariz-1.5.6  Gf-zlarr For procees e quipment |

Bild 5.2 Eingabe allgemeiner Daten
| Basic 1.1 ,,New Cleanroom”

Abfrage der ersten Stufe des Planungsstatus. Das heif3t, was soll
kostenmafig betrachtet werden? Neuer Reinraum oder Modifizierung.

| Basic 1.2 ,Menv”

Abfrage der zweiten Stufe: passives oder aktives Minienvironment.

|_Basic 1.3 , Applications”

Ankreuzen der entsprechenden Stellen, sofern bei der
Kostenbetrachtung die Kosten fir VerSMIFung und/oder Lot Tracking
beriicksichtigt werden sollen.

Die hier getroffenen Entscheidungen sind gleichzeitig die , Schalter”,
welche die folgenden Blatter I_1 — |_3 aktivieren oder deaktivieren.
Wird zum Beispiel neuer Reinraum und Lot Tracking angekreuzt, so
werden die fir Modifizierung und SMIF relevanten Kostenstellen
deaktiviert.
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|_Basic 1.4 ,Operation Data”

Abfrage von SubstratgréBe, ProzeBumgebung und Art des Prozesses.
Bei der ProzeBumgebung wird in gasférmig und atmospharisch
unterschieden. Die ProzeBabfrage ist untergliedert in Transport,
Lagerung und Prozessierung. Die , Operation Data” haben lediglich
informativen Charakter, da die prozeBspezifischen Kosten nicht
berticksichtigt werden.

|_Basic 1.5 ,Personal and Capacity Data”

Berlicksichtigung der relativen Lohn- und Gehaltskosten von
Ingenieuren sowie von Wartungs- und Uberwachungspersonal. Kosten
flr die Operator fallen unter ProzeBkosten und werden somit nicht
berticksichtigt, mit Ausnahme der Arbeitszeitkosten flr das Erstellen,
Ausfillen und Befestigen der Losbegleitkarte (,,|_3 Manual Data
Transfer”). Desweiteren werden kapazitatsrelevante Daten abgefragt,
wie Stunden pro Woche und Schicht, Schichten pro Tag, etc.

| Basic 1.6 ,Financial Data”

Berlcksichtigung betriebsinterner Wirtschaftlichkeitsdaten wie
Lebensdauer des Reinheitssystems, Zinssatze oder
Abschreibungszeitraum und Abschreibungsmechanismen. Méglich sind
hier lineare Abschreibung (Eingabe: “str”), degressive Abschreibung
(Eingabe: ,,comb”) und Abschreibung nach der Reducing Balance
Methode (Eingabe: ,,rb"). Erfolgt keine Eingabe, so erscheint , default
value”.

| Der Abschreibungszeitraum (,Depreciation Time*) darf die
Lebensdauer des Equipments (,Scheduled Lifetime®) nicht
uberschreiten.
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5.1.3 1.1, New Cleanroom”

Das Eingabeblatt | 1 New Cleanroom umfaBt die Kostenstellen, welche
einen Reinraumneubau und dessen Betrieb betreffen. Die angegebenen
.default-values” beziehen sich auf einen Reinraum mit 1000 m2 Total
Area.

| INPUT | OUTPUT
-1 new cleanroom | IRIS1 | IRIsZ |'R'S'Z“R'S| RIS RISz
szenarin-walu] i ! in-walu] i ! annokation | Butput | annotation | Butput
all numerizal datainthe currensy of: 0PH

Li-1.1 acquiriti
Li-144 M
[REARAR] RLLL - rramiredapanr Ipraaranrqsipmesl Funlprinl] drkanll-nalar am drfanllonaler RLLL
-1 m
[RESRRRRR) an
[INES R A B3 m x ANRE Fillrr areapraparlion

™

o
[RERERES P
Li-1444 L} ek anl
[INES A R} RLILL drfanll-nalar RLTT) drfanllonal, RLTTE
[INES B B B B3 Filter area propartion L} X X Fillrrarra praparl lins drkanll-nalar L} drfanllonal, L}
[INES B A3
[INES B A3 air dirtributinn ryrtem 1] L}
L=z aeiling
Li-14z4 Frameryrkem, rarkerrize R ELTU N PETERY ATNAZE AN A TR SRR 2N PO drkanll-nalar RE R drfanllonaler R RH
Li-14z44 price m LI drkanll-nalar m drfanllonaler m
Li-1ize am LI arra=bale CRearra drfanll-nalar am drfanllonaler RLLL
[ISES B B8 m L} ar m [t m
[INER B BN | un LI prine uilbaal Filler un [t uan
Li-14.24 m LL I m [t m
Li-14.25 m CHim m [t m
Li-14.26 EH ] - wnafilerares EH] [t EH]
Li-14zed EH] LLE drkanll-nalar EH] drfanllonaler EH
Li-14.4
Li-14.44 height 1 - drkanll-nalar 1 drfanllonaler 1
Li-11.4.2 inrtallation uall m CHim Traskrapranek SIL-fuab- D50 drfanll-nalar m drfanllonaler m
Li-tdd.zd totallenqth of inrtallation uall n - drfanll-nalar n drfanllonaler n
Li-14.4.3 CR-uall m LL I drkanll-nalar m drfanllonaler m
Li-14d4.34 taotallenqth of CR-uall 1= - Arfanll-nalar a5 drfanllonaler RH]

Bild 5.3 Eingabeblatt |_1 New Cleanroom
I_1 1.1, Acquisition”

Auffihrung der Kosten fir Planung, Bau und Qualifizierung sowie fir
Wartung und Energieverbrauch.
Diese Kostenstellen sind folgendermafBen weiter unterteilt:

1 1.1.1 ,Total Area”

Unterteilung der gesamten Reinraumflache (,total area”) in , tool
area”, ,operator area” und ,service area”. Diese Unterteilung ist
notwendig, weil sich evtl. in diesen Bereichen die Reinheitsklasse und
somit Filterqualitat und Filterbelegung unterscheiden. Dies wirde sich
dementsprechend auf die Kosten fir Filterelemente auswirken.

I_1.1.1.2 , Air Distribution System*”

Unterscheidung in Pressure Plenum und Single Outlet.
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I_11.1.3 ,Ceiling”

Kosten fir die RR-Decke einschlieBlich Oberdecke, Deckenraster,
Filterelement, FFU’s und Blechabdeckungen fir die nicht mit Filtern
belegte Deckenflache.

I_11.1.4 ,Walls”

Kosten flr Installations- und Reinraumwand. Die Reinraumwand trennt
den reinen Bereich vom Grauraum, die Installationswand z.B. den Tool-
Bereich vom Service-Bereich. Die Kosten sind angegeben in laufenden
Metern bei einer Standardhdhe von 3 m. Hinzu kommen die Kosten fir
Fensterflache, Tdren, Luftdusche und Reinraumkleiderschranke.

I_11.1.5 ,Floor”

Kosten fiir Normal- und Doppelboden einschlieBlich Unterboden-
Beschichtung und Sonderbau fir Schwingungsisolation.

| 11.1.6 ,Air Circulation”

Umluftgeratekosten einschlieBlich Kanale.

| 11.2 , Administration”

Planungskosten unterteilt in Vorplanung, Detailplanung, Ausfiihrungs-
planung und Installationsiberwachung.

| 1 1.3 ,Evaluation”

Qualifizierungskosten unterteilt in Kosten fr Einzelfilterscan und
Reinraumabnahme.

| 11.4 ,Facilities”

Kosten fur regelmaBiges Monitoring und Sicherheitstechnik, wie
Rauchmelder, Entrauchungsanlagen, automatische Loschsysteme,
Beleuchtung und Notbeleuchtung.

[ 11.5 ,Maintenance”

Kosten flr nicht geplante und geplante Wartung, regelmaBige
Reinigung, Ersatzteile (Filter, Ventilatoren, Lampen, Reinraumkleidung
und Sonstiges) sowie flr Ersatzteillagerhaltung. Die Ersatzteilkosten
kdnnen einzeln oder als Pauschale eingegeben werden. Wird keine
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Pauschale eingegeben, so errechnet sich der Wert aus der bendtigten
Stlickzahl, dem Einzelpreis und dem Wartungsintervall.

I_1 1.6 ,Energy”

Energiekosten.

I_11.7 ,Salvage Value”
Restwert nach Ende des Abschreibungszeitraumes.
5.1.4 1.2 , Modification”

In I_2 Modification werden die Daten zur Ermittlung der Investitions-
und Betriebskosten fir eine lokale Anlagenkapselung
(Minienvironment) erfaft.

| INPUT | ODUTPUT
Lz-1 modification | RIS | RS2 |""S RS | IRIE IRIE2
szenarinmat] inputbzenarinmsala] nput) vale annatation | _ouwtpur | annotation | autpur
M numerical datainthe curroncy af: DA
L2-1.1 acquisiti
Le-tt
L2141 |lenathar zantaurline an T £ 1 1
Le-tddz  [heighe n . = o I
L2-1.0.2  ofrtporsquaremetor hauring e ons L an m
Le-11.2 et ans U P, 510 202E P " P "
Lz-114 ET P euts
Lz-115 o [onn i m
Le-tis W |- i N
Le-1.1.7 e |ons i m
Le-tis W |- i N
L2119 mlthodeninersars sir partion [ aparaie
Le-ta81 fearnt [ T e
Le-t42  |wmeiz e |omea i
L2-1.2 sddinirteatine e [on an
L2-1.3 inrpallating (ram uf rab-tupice) on T
L2-1.34  cfrirforproparatary actionr e |oma I
Le-13.2  inhoaration sartr
Le-t3zt e ons '
Le-taet e |one '
Le-1.33 1 e '
Le-1.3.4 ' 1 e '
Lz-135 -
L1551 |amtiv [ | | | [ Jen [Cartentwster T 0 T avtstiwate [
Lz-1.2.52  |pamriv [ [ [ [ [ e [artantwster |0 avtateae [
L2~ 1.4 sv{luatine (ram uf rab-tupics) on m m
L2-1.4.4  cfriomer carts farsprtom qualifization e fom irtanllnater m P m
LE-1.4.2  ofher sartr farsprtem qualification ' oH icedlo) rkallonsler [ drkanll-nslar '

Bild 5.4 Eingabeblatt I_2 Modification
I_2 1.1 ,Acquisition”

Acquisition enthalt die Abmessungen und Quadratmeterkosten fir die
Einhausung, Filter und FFU-Preise, auBerdem zusatzliche Kosten fir den
Aufwand zur Erhéhung der Luftmenge bei passivem MEnv.

| 2 1.2 ,, Administration”
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Planungskosten fir das Einholen von Angeboten, Vergleich derselben
und Kaufabschluf.

| 2 1.3 Installation

Kosten fir vorbereitende MaBnahmen, Installation einschlieBlich
entsprechender AnschlUsse, Nachreinigung und evtl. Zusatzkosten far
Material und Werkzeug. Es besteht zusatzlich die Mdglichkeit, einen
Pauschalbetrag einzugeben.

| 2 1.4 ,Evaluation”

Kostenaufwand fUr Qualifizierung, unterteilt in Kosten, die durch den
Equipmenthersteller bzw. den Auftraggeber entstehen. Die Eingabe
erfolgt separat oder pauschal.

I_2 1.5, Maintenance”
Die Unterteilung der Kosten fir Wartung und Reparaturen ist analog zu
I_11.5. Es muB allerdings der evtl. erhéhte Aufwand durch SMIF
berticksichtigt werden, da unter I_3 1.1.1 Substrate Interface die
Wartungskosten nicht berlcksichtigt werden.

I_2 1.6 ,Energy”
Energiekosten.

|_2 1.7 ,Salvage Value”
Restwert nach Ende des Abschreibungszeitraumes.

| 2 1.8 , Additionel Cost”

Zusatzliche Kosten fur Luftionisation, Sprinkler, Licht und Vorfiltration.
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5.1.5 1_3 , Applications”

Im Eingabeblatt I_3 Applications sind Kosten fir VerSMIFung und
Losverfolgung aufgefihrt. Diese kdnnen nur im Zusammenhang mit |_1
oder |_2 bearbeitet werden.

| INFUT | OUTPUT
L3-1 applications | IRIS1 | RIz2 |'R'S I;IRIS | SHIFflak kracking IRIS1 RIs2

rzenarin-uals [ inputf 1] ! I anngtation |  output | annotation | autput
13- 1.1 rulfrtrats interface allnumrisal datain the surrsnay af: BH
LEtd mpnual e [ ———"
L3142 aptamatedintoqrated
L3143 aftamated adaprod
L34 Iporsation
L3ttdd [numborafliocr [ | | | 1] [ortontnsee T4 Trartarttaaer |4
L3142 indoser (SMIFinan-SHIFY
L3144.21 | numberoftank necded [ | | | | [ [ ] [
L3142z | priceper toal l [ [ [ [ o Jen [artentwster | i avtanttaster | ame
L3143 |samoteorloader
L3104.50 | numberoftak necded [ | | | | e [ [ [
L3-144.5.2 | priceper toal l [ [ [ [ o Jen [artontwster | s | avtarttaster | s
L-tad4
[ERREFE [ | | | | [ [ [
Li-ttddz I [ [ [ [ o Jen [artontwster | e | avtaettaster | eme
L-11.45 [ [ | [ | o Fente [rotstiteasatee] 0 Teststsetatn]
[ERRERS
[ERRENS] i e irtallenster : irtanlbaster :
Le-tadez e [ T
[ERRFR] on " .
L3145 afmin e |on - irtanlbastar o
[ERRTE e (on e ||||
[ERRES o (o n o
[ERREER e |on m m
[ERRRRE
L3-14.6.420|  SMIF-inerfase available traftuarc) | | | [ Jen [ aetatiaite [ s
L3-116422[  SMIF-intarfaze nat available (raftuare) | | | | o | |
L3162 [atherzars [ | | [ [ e Jen 1+ [ [0
1L3-1.2 ralpags valus [ | | [ [ v e + [ [0

Bild 5.5 Eingabeblatt I_3 Applications
|_3 1.1 ,Substrate Interface”

Wir unterscheiden grundsatzlich drei Moglichkeiten der VerSMIFung

e manuell entnommen.

* integriert: SMIF-Pod wird in die I/O Station des ProzeBtools
gestellt und von installiertem Indexer gedffnet, die Wafer einzeln
entnommen und nach dem Prozel3 zurlickgelegt.

e adaptiert: SMIF-Pod wird in Pod-Opener gestellt. Nach dem
Offnen wird der Carrier von einem Cassette-Loader entnommen
und in die I/O-Station des ProzeBtools gestellt.

I_31.1.4 ,Acquisition”

Investitionskosten flr SMIF-Boxen, Pod-Opener, Indexer und Cassette-
Loader

| 31.1.5 ,Administration”

Planungskosten fir das Einholen von Angeboten, Vergleich derselben
und KaufabschluB3
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| 31.1.6 ,Installation”

Kosten flr Umbauten an Tool und Einhausung, Integration von Hard
und Software inklusive Softwarekosten und evtl. Zusatzkosten fir
Material und Werkzeug. Die Eingabe kann einzeln oder pauschal
erfolgen.

I_31.1.7 ,Salvage Value”

Restwert nach Ende des Abschreibungszeitraumes

| 3 1.2 ,Data Interface”

Es wird grundséatzlich in ,,Manual Data Transfer”, also manuelle
Losverfolgung mit Hilfe von Losbegleitkarten, welche der Operator
auszuflllen hat und ,Electronic Data Transfer”, also elektronische
Losverfolgung unterschieden

[ INPUT ] DITEmT
(%5 ] applications | RIS ‘ IRIEZ |\HIS|ZHH|S|

SMIFHIt tracking RIS IRIEZ

12-1.2 data interface L T T

rrenario-val inputfaenario-val] inputhefault-ualug annotation | output | annokation | owtput
Li4d  manwal date trancfer [

Li-t22  afectrmmic date tranrfar

Letzr o

Li-t23d

Li-tinz

LE-t2z3

LEtzd o
Lrtzdd

[EREXRR]

Li-tidtz

Li-tzdz i

[EREREN)

Li-tzdzg

Li-tzdzd
LE-LEdzd | addin

LEt2dr  |evalua B0 | At 5
[ESEXEN]

[EREXEXS

[ERECVINT 13| ekt 13
L3-1z5a XN PR I
LEA261  |unrchodule [ [
L1252 |rehoduledmaintenance ] 0
L1253 |rparcpartscarts [ 0
[ P 2| aeteettnater 2
L2-1.2.7 sharar

LE-f2Rd |elokrisity | 1 bl [l

Bild 5.6 Datentransfer
| 3 1.3.3 ,Manual Data Transfer”

Kosten flr Material (Losbegleitkarten) und Arbeitszeit des Operator
bezogen auf den Quadratmeter Produktionsflache.

| 3 1.3.4 ,Electronic Data Transfer”
I_31.3.4.1 ,, Acquisition”

Kosten fur die Anschaffung des Systems einschlieBlich Planung und
Angebotseinholung.
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| 31.3.4.2 ,Installation”

Kosten fir die Installation einschlieBlich Vorbereitung, Integration,
abschlieBende Reinigung und evtl. Teile wie Schrauben etc.

| 31.3.4.3 ,Evaluation”

Qualifizierungskosten der Anlage.

|_31.3.4.3 ,Initial Training”

Kosten fir Mitarbeiterschulung.

| 31.3.5 ,Maintenance”

Kosten flr geplante und nicht geplante Wartungsarbeiten zuztglich
Ersatzteilkosten. Bei Wartungsvertragen erfolgt die Eintragung pauschal
unter ,maintenance”.

|_.31.3.6 ,Labor”

Arbeitszeitaufwand des Operator fir Programmierung und Befestigung
des , Teltec” an der Transportbox (Teltec entspricht einer elektronischen
Losbegleitkarte).

|_21.3.7 ,Energy”

Energiekosten, hier in erster Linie flr Batterien und Akkus, aber auch
sonstige Stromkosten fr den Betrieb der Anlage.
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5.2 Kalkulationsblatter

5.2.1 C_1_sy ,Calculation Survey”

In diesem Arbeitsblatt werden die Rechenergebnisse der drei
nachfolgenden Kalkulationsblatter aufgelistet. Es kénnen mit Hilfe der
Szenario-Werte Anderungen vorgenommen werden:

» Fixe Kosten (,, Fixed Costs”),

» Laufende Unterhaltskosten (,,Recurring Costs”) und
* Qualifizierungskosten(, Qualification Costs")

» Abschreibbare Kosten (, Total Depreciable Costs”),

_1Lry- Caleulation, survey CALCULATED YALUES q||num.riuumimocumncyuf:
Rist | RSz | IMSTRUGTION [ unr
LRI R P LT | AAEL0TE DHiy
Gy - 1L recurring corkr ETS300 | 575300 DHiy
G ey - 1.3 qualification carts (one-time-zartr] tH
T ey - 1. vabal depreciable cartr 505500 | 505340 tH
& Lrre Rawultr INPUT ouTPUT
IRiz 1 IFIz 2 IRiz1 IRIZZ
szenarin-valualeulated-valrenarin-valudaloubate dualue annatation | sutput | annabation | sutput
Ly 2. Fined st LAEL0TE 1461078 walualiledenster | ABLITE [ walealilednsder | 1461078
C_1ry- . recurring corkr 575300 B75.300 walualalrd-naler | BT5.200 | salualaled-nalae [ 575 200
G Lrr 2. qualification carts (one-time-cartr] salnalalri-ualar walaalalrdaaler
G ey -2 bakal depreciable carkr 5405 540 5405340 walualulrdenster | B 405350 | walaaluledovaler | 508,350

Bild 5.7 Arbeitsblatt C_1_sy Calculation Survey

5.2.2 C_2 fc,Fixed Costs”

In C_2_fc werden entsprechend der in |_Basic gewahlten
Abschreibungsmethode die im ersten Jahr abschreibbaren Kosten
errechnet.

Smart Fabrication: Konzepte fur intelligente Reinheitssysteme Fraunhofer IPA 38
Anhang zum Schlu3bericht: WP 4.2 Kostenmodell



Bild 5.8

Fized costs CALCULATED YALUES allnumarical datain the curroncy of DM
Ris1 | IRisz | IHSTRUCTION Jurar ]
Fixed costs
dapraciatine [Ctasrome T raerors | Jen |
Flumr rpace curktr [rant carkr) | | | |nn |
1.161.076 | 1.161.076 | Tom
rorslte [ INPUT ] OUTPUT
| RIS 1 | RIS 2 | IRIS 1 RIS
xonurin-uu|u4¢|cululod'uc|+xonurin-uuluJalculalod-ualuo annakation | ukput | annatation | autput
fized costs
dapreciatine | | LA6L0TE | | LAGLOTE | | aslunlaledenadar | 1461.07% | malanlalrid-nlar | 1AGL0TE |
Flmmr rpacs cartr (remt cartr) | | | minsinginpal | n | inning fnpel | o |
total fized costs | 1461.076 | | 1161076 |

Arbeitsblatt C_2_fc Fixed Costs

Unter floorspace costs kdnnen eventuell hinzukommende Kosten fir
Gebdude- oder Reinraummiete eingetragen werden.

5.2.3 C_3_rc ,Recurring Costs”

Die laufend anfallenden Kosten setzen sich zusammen aus:

* Nicht geplanten Wartungskosten (Reparaturen)
» Geplanten Wartungskosten wie Filter oder Leuchtmittelaustausch
» RegelmaBiger Reinigung
 Ersatzteil- und Ersatzteillagerhaltungskosten und
» Operatorkosten fir das Erstellen und Ausflllen der Losbegleitkarten
recurring cost | CALCULATED ¥ALUES I PR a— o
| mst | msz | INETRUETION Jowr ]
[ —— =]
[ —— ]
rarultr | INFl'UT | OUTPUT
o— I I [ ] [omei | 5[] 5]
mmsitaring [ [ o [ o ] [eatteireaer | [ [ ceetactoeser | ] |
total ressing costs | TTE0E | | T ‘nm.-

Bild 5.9 Arbeitsblatt C_3_rc Recurring Costs
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Die einzelnen Summanden sind untergliedert in ihre
~Entstehungsorte”:

| 1 New Cleanroom
|_2 Modification
|_3 SMIF

|_3 Lot Tracking

5.2.4 C_4_tdc ,Total Depreciable Costs”

Die abschreibbaren Kosten errechnen sich aus der Summe von:

» Acquisition: reine Equipmentkosten
e Administration: Planungskosten
* Installation: Kosten fir Installation einschlieBlich

vorbereitender MaBBnahmen und
Nachreinigung

* Qualification Qualifizierungkosten nach der Installation
abziglich
e Salvage Value Restwert nach Ablauf des

Abschreibungszeitraumes
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total depreciable costs | CALCULATED ¥ALUES ¢||numoriccldctcinthocurroncruf:
| RIS 1 | IRISZ IHSTRUGTION UHIT
IRIS qualification costs [ome-time costs)
svaluatine Te0 ral oM
Lincw [ L oM
_Z madifization TE0 o oM
L*SMIF oM
L2 larrracking o o (7]
0 | e [om ]
IRIS equipment costs [costs For initiation)
5.52d. 160 5.837.840 oM
9600 9600 oM
1£.280 1£.280 oM
[ L oM
catimm cmrtr L] n oM
5.523.960 | 5845640 | [om ]
Results INFUT | ouTPUT
IRIS1 | RIS 2 | RIS 1 | RIS 2
rzsnarin-valucFataulane d-walurzenarin-vatucf alaulane d-valus annmtation | output | annotation | ouspur
IRIS qualification costs [one-time costs)
svaluatine | | ] | | ] | aalaslalrdnalar | [ | aalanlalrdnaler | [] |
total gqualification costs | 0 | | L] |
IRIS equipment costs [costs For initiation)
5783300 5783300 5.7E3.200 5.TEEZ00
4.200 4.800 4.300 4.200
1 RR I 1.0 1.
n n n "
n n o n
total depreciable costs 5505 350 5.305. 330

Bild 5.10 Arbeitsblatt C_4_tdc Total Depreciable Costs
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5.3 Ergebnisblatter

5.3.1

Bild 5.11

Smart Fabrication: Konzepte fur intelligente Reinheitssysteme

0_5,C00"

Zehn-Jahres-Ubersicht tiber die Cost-of-Ownership Daten. Hier flieBen

alle Kosten ein, welche durch Anschaffung und Betrieb des
Reinheitssystems anfallen.

Curt Davalupmant uithin 18 Taarr all numeri

izaldakain khe zu

rronzyof DM

IRIS 1: Tan Toar Takla - Curt (CO0) Calculatine

Toar Tear Tear Tear Tear Toar Tear Tear Toar Toar
1 z 3 4 5 . 7 + 3 "
Curt Facturs # Tims
:::.':ﬂ“::;.:: e LELOTE  LBLOTE  LELOTE  LIELOTE 1161076 ] ] 0 0 o
Oparating Curt
1 Fized Court Factunr LIELOTE LIELOTE LI0TE LBELOTE LAE10T6 ] ] [ [ o
2 Recwrring Curt Facts  77L30F  T7L30F 770303 7303 VILE0F  TILMZ  TVLEO  TVLNE TTLEIE {Ti3eg
Tutal Gurt uf Sunsrrhis 1332374 132374 L43E3T8 1432379 1A3R3TY TTLM3  TRLME  TTLNE  TTLHE 771303
Cumulative Curtr 1.932.3749 FEEd.TEE 5747137 T.TZ9.51% 9661595 10.d33.193 20501 119TEE0d  AZ.TATA07 12512410

IRI5 2: Ten Taar Tabls - Curt (GO0} Calculatinn

Taar Toar Taar Toar Toar Taar Toar Toar Tour Taur
1 z E] 4 5 . ¥ ] L) "
Curt Factmes # Time
:::.': + “':;_:: Tural LIELOTE  LIELOTE  LIELOTE  LIELOTE 116007 [ [ 0 0 0
Operating Curt
1 Fizad Curt Factmer LILOTE  LILOTE  LIELOTE  LIELOTE 1161076 0 ] o o o
Z RacwrringCurt Facts  T7TL30F  TTLI0F  TTL303 77303 T7IL303  TPLI0Z  TPLEO  TTLI0E  TTLEAE 771303
Tatal Cart af Qunsrrhip 19TEIT LBIZET LBIEETY LBIEETY LMREETY TTLME  TTLHE  TTLHE  TTLHE (LI
Camalative Gurtr 1332374 36AT5E  ETITAST TTRO5N6 9661895 1033033 ILZOASO1 1475804 IETTANT 13513410

Zehn-Jahres-Ubersicht

AusgabegroBen:

~Depreciation of Total Equipment Costs”: abh&ngig von der
gewahlten Abschreibungsart ,str”, ,,rb” oder ,comb” und der
Abschreibungsdauer auf dem Arbeitsblatt ,,|_Basic” werden die
gesamten abschreibbaren Kosten pro Jahr berechnet. Die Summe
der abschreibbaren Kosten Uber den gesamten
Abschreibungszeitraum ist identisch mit der Berechnung der ,, Total
Depreciable Costs” des Blattes ,, C_4_tdc".

Da die abschreibbaren Kosten nur fir den Zeitraum der gewahlten
Abschreibungszeit anfallen, sind die Zellen fir die darauffolgenden
Jahre leer.

Abschreibungsart ,,str” gewahlt: Hier werden die gesamtem
abschreibbaren Kosten gleichmaBig auf die Abschreibungsdauer
verteilt; d.h. flr jedes Jahr ergibt sich dieselbe Abschreibungshohe.
Wurde z.B. ein Abschreibungszeitraum von 7 Jahren gewahlt, ergibt
dies eine jahrliche lineare Abschreibung von 14,3 %.
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e Abschreibungsart ,,comb” gewahlt: Der Prozentsatz der
Abschreibung ist bei degressiver Abschreibung der dreifache Wert
der linearen Abschreibung, héchstens aber 30%. Fir die letzten drei
Jahre des Abschreibungszeitraums werden die noch verbleibenden
abschreibbaren Kosten gleichmaBig auf diese drei Restjahre
aufgeteilt.

e Abschreibungsart ,,rb” gewahlt: Bei der ,,Reducing Balance
Methode” wird in den Anfangsjahren der Abschreibungszeit eine
degressive Abschreibung gewahlt, die dann in die lineare
Abschreibung tibergeht. Der Ubergang von der degressiven zur
linearen Abschreibung wird vorgenommen, sobald die lineare AfA
hoher ist als die ansonsten mdgliche degressive AfA.

e Wurde eine Abschreibungszeit kleiner als 10 Jahre gewahlt, bleiben
die Zellen fur die Jahre nach Ablauf der Abschreibungszeit leer.

e ,Operating Cost”: Aufsplittung in Fixkosten (,,Fixed Cost Factors”)
und Unterhaltskosten (,,Recurring Cost Factors”) pro Jahr.

o ,Total Cost of Ownership”: Dies ist die Summe aus , Depreciation of
Total Equipment Costs” und ,, Operating Costs” differentiell Uber die
einzelnen Jahre betrachtet.

e ,Cumulative Costs”: Summe aus , Depreciation of Total Equipment
Costs” und ,Operating Costs”, kumulativ Uber alle Jahre des , Tool
Life” betrachtet.

» Dies gilt fur die Tabellen von IRIS I und IRIS II.
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5.3.2 0_6_CC ,Cost Comparison”

Cost Com parison all numerical data in the currency of: u]f]

IRIS 1 vs_ IRIS 2

CO5T COMPARISON
Operating Cost
Equipment Fized Recurring Tool Life Tool Life Ratio of Ratio of
Cost Costlyear | Costiyear | Total Cost | Total Cost | Total Costs | Total Costs
with with
Interest Interest
Yield of Yield
diff Fonin
IRIS 1 5.805.380 LIGLO7E T71L303| 13518410 13.518.410 1.0000 1.00
IRIS 2 5.805.380 LIG1LO7E TTL303|  13.518.410  13.518.410 1.0000 1.00
Cost Difference
1] 1] 1] 1] 1]
IRIS1¢IRIS 2

+ zno cost saving because of RIS
- zzost saving because of IRIS 1

Bild 5.12

Cost Comparison

,Equipment Cost”: Ubernahme des Wertes , Total Depreciable
Costs” des Kalkulationsblattes ,C_4_tdc”.

,Fixed Cost / Year”: Ubernahme des Wertes , Total Fixed Costs”
des Kalkulationsblattes ,C_2_ fc".

,Recurring Costs / Year”: Ubernahme des Wertes , Total Recurring
Costs” des Kalkulationsblattes ,,C_3_rc”.

. Tool Life Total Cost”: Dies ist die Summe der , Total Cost of
Ownership Werte” Uber alle Jahre der Nutzungsdauer (, Tool Life")
des Equipments.

. Tool Life Total Cost with Interest Yield of different Equipment
Costs”: Wert entsprechend ,, Tool Life Total Cost”, jedoch unter
Beriicksichtigung der Verzinsung des Differenzbetrags der
unterschiedlichen Anschaffungspreise beider Equipment-Varianten.

»Ratio of Total Costs”: Verhaltnis der Gesamtkosten der beiden
Equipment-Varianten zueinander. Die Variante mit den héchsten
Gesamtkosten Uber die gesamte Gerdtelebensdauer hat den
Kostenfaktor 1,00, die andere Komponente hat einen kleineren
Kostenfaktor.

., Ratio of Total Costs with Interest Yield”: Werte wie , Ratio of Total
Costs”, jedoch unter Berlicksichtigung der Verzinsung des
Differenzbetrags der unterschiedlichen Anschaffungspreise der
beiden Equipment-Varianten.
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o, Cost Difference IRIS 1/ IRIS 2“: Differenzwert zwischen ,IRIS1"
und ,,IRIS2" flr die entsprechende SpaltenUtberschrift. Ergibt sich
hier eine positive Zahl, erzielte IRIS1 keine Kostenersparnis, bei einer
negativen Zahl fihrt IRIS1 zu einer Kosteneinsparung.

Ten Year Table - Cost Savings

Total Cost Change per Year DIFFERENTIAL

Year
1

Year
2

Year
3

Year
4

Year
5

Year
[

Year
T

Year
3

Year
9

Year
10

IRIS 1(Total
coo)

1.932.379

1.932.379

1.932.379

1.932.379

1.932.379

77303

77303

77303

77303

77302

IRIS 2 (Total
coo)

1.932.373

1.932.373

1.932.373

1.932.373

1.932.373

77303

77303

77303

77303

77303

Cost Change
IRIS 1vs IRIS 2

+ =0 cozt saving becauze of IRIS 1
- zpost saving because of RIS 1

Bild 5.13 Total Cost Change per Year Differential
e ,IRIST (Total COO)": Ubernahme der Werte , Total Cost of

Ownership” der IRIS1-Tabelle des Arbeitsblattes ,C_5_COQ".

e IRIS2 (Total CO0)": Ubernahme der Werte , Total Cost of
Ownership” der IRIS2-Tabelle des Arbeitsblattes ,,C_5_CO".

,Cost Change IRIST vs. IRIS2": Differenzwert zwischen ,IRIS1 (Total
COO0)" und ,,IRIS2 (Total COO)" flr die einzelnen Jahre. Ergibt sich

hier eine positive Zahl, erzielte IRIS1 keine Kostenersparnis. Bei einer
negativen Zahl fUhrt IRIS1 zu einer Kosteneinsparung.

Tatal Cork of Ounerrhip

500,000

.00, 000

T e

1,000,000
i

-
u
[
a
=
=
=3
o]

S00.000

L]

Year

Bild 5.14 Cost Development Over Time (differential)
Bild 4.4.2.3 zeigt den Verlauf der gesamten Cost of Ownership Daten

(, Total COO") des IRIST-Systems und der Alternative IRIS2 Uber die
Zeitspanne von 10 Jahren. Je nach zuvor eingestellter Lebens- und
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Abschreibungsdauer des Equipments sieht man bei diesen Jahreszahlen
deutliche Verdnderungen im Kostenverlauf.

Cummulative Corkr

16,000,000

14,000,000

12,000,000
10,000,000

— IRI=

000000 IRIS

£.000,000

Currensy

4,000,000
£.000,000

U

Year

Bild 5.15 Break Even (cumulative)
Kumulativer Kostenverlauf in Abh&ngigkeit von den Jahren. Zusatzlich
als Gerade dargestellt sind die gesamten abschreibbaren Kosten (, Total
Depreciable Costs”) des IRIS. Aus dem Schnittpunkt der kumulativen
Gesamtkosten der jeweiligen Equipment-Variante mit den
abschreibbaren Kosten des IRIS ergibt sich die Anzahl der Jahre, nach
denen die Kostenersparnis die abschreibbaren Kosten des IRIS wieder
erwirtschaftet hat.

Ten Year Table - Cost Savings

Total Cost Change per Year CUMULATIYE

Year Year Year Year Year Year Year Year Year Year

1 2 3 4 5 [ T 8 L] 10
IRIS 1 [Total
coo) 1932379 3.864.758 5.797.137 7.729.516 9.661.895| 10.433.198( 11204501 11975804 12747107 13.518.410
IRIS 2 [Total
coo) 1932379 3.864.758 5.797.137 7.729.516 9.661.895| 10.433.198( 11204501 1975804 12747107 13.518.410
Savings IRIS 1

vs IRIS 2

+=no cost saving becauze of IRIST
- =cost saving becauze of RIS

Bild 5.16 Total Cost Change per Year Cumulative

Analoger Aufbau wie TOTAL COST CHANGE PER YEAR DIFFERENTIAL.

Einziger Unterschied: Die Daten sind hier nicht differentiell fir die

einzelnen Jahre, sondern kumulativ Gber zehn Jahre aufgetragen.

e ,Savings IRIST vs. IRIS2“: Hier wird die Ersparnis, die das IRIS1-
System gegentber der Alternative erzielt, betrachtet. Aufgrund der
besseren grafischen Darstellung im Diagramm ,,Break Even
(cumulative)” wurden die Kosteneinsparungen, die das IRIS
gegeniber den Alternativen erzielt, positiv dargestellt.
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5.3.3 O_7_NPV , Net Present Value”

Liefert den Nettobarwert (Kapitalwert) einer Investition auf Basis eines
Abzinsungsfaktors fir eine Reihe periodischer Zahlungen. Der
Nettobarwert einer Investition ist der gegenwartige Wert einer Reihe
zukUnftiger Auszahlungen (negative Werte) und Einzahlungen (positive

Werte).
Met Bresent 'v'alu:of Inuestment all numerical data in the currency of:
Total Machine Investment [Equipment Cost IRIS 1):  5.805.380,00
IFliigs‘t‘:Z;h;:‘rllgsez Rate of Discount NPY¥
Year1
IRIS 2 1] [1+i] " 0
Year 2
IRIS 2 0 [M+i]* 0
Tear 3
IRIS 2 1] [1+i1* 0
Year 4
IRIS 2 1] [1+i] " [1]
Year b
IRIS 2 0 =il = 0
Year b
IRIS 2 1] [1+il " 0
Year ¥
IRIS 2 1] f+i] ™ 0
Year &
IRIS 2 1] M=i" 0
Year 9
IRIS 2 1] [1+il* 0
Year 10
IRIS 2 0 [+ip ™ [1]
Net Present Walue C,°] IRIS2 0
“IMPY x= 1 indestment profitable
NFY¥ IRIS 2 considering investment cost difference between IRIS 1 and IRIE 0

Bild 5.17 Ergebnisblatt Nettobarwert einer Investition

Dabei bedeuten:

e ,Cost Change IRIST vs. IRIS2": Ubernahme der Werte aus dem
Arbeitsblatt ,, Cost Comparison™.

» ,Rate of Discount”: Berechnungsfaktor fir die Bestimmung des
Kapitalwerts der Kostenverdanderung. Die Variable ,,i” steht flr den
Verzinsungsfaktor.

« ,NPV": Kapitalwert der Kostenveranderung fr das jeweilige Jahr
und Equipment. Ein negativer Kapitalwert steht flr eine unrentable
Investition.

e ,Net Present Value C,*) IRIS2": Summe aller abgezinsten
Kostenveranderungen Uber die Zeitspanne von 10 Jahren. Ein
negativer Kapitalwert steht flr eine unrentable Investition.
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e NPV IRIS2 considering investment cost difference between IRIS1
and [RIS2“: Berlicksichtigung der Summe aller abgezinsten
Kostenveranderungen Uber die Zeitspanne von 10 Jahren und des
Kapitalwerts der Differenz der Anschaffungskosten der Alternativen
im Vergleich mit dem IRIS. Ein negativer Kapitalwert steht fir eine
unrentable Investition.

5.3.4 0_1_D1

Comparison of arising costs for IRIS 1

C&0C Jen

6.000.000+

5.000.000+

4.000.000+

3.000.0001

costs [currency]

2.000.000+
1.161.076

1 207
Far o an

1.000.000+

0 1 T T
fixed costs recurring costs qualification costs total depreciable
(one-time-costs) costs

Bild 5.18 GegenUberstellung der Kosten aus C_1 fur IRIS1
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535 0_1.D2

L 205 380

— Comparison of arising costs for IRIS 2
6.000.000 1
5.000.000+
= 4.000.000+
U
c
o
5 3.000.000-
h
g
© 2.000.000+
1.161.075
1.000.000- S
4]
0_ T T
fixed costs recurring costs qualification costs (one-
time-costs)

]

total depreciable costs

Bild 5.19 Gegendberstellung der Kosten aus C_1 fdr IRIS2

53.6 O1_D1+2

6.000.000

5.000.000

4.000.000 ~

3.000.000

cost [currency]

2.000.000

1.000.000

Comparison of arising costs for IRIS 1/IRIS 2

B AN o]
T E

T ool 1733690
S68.000  568.000
0 o]
T T . T = T
fix. costs  fix. costs rec. costs  rec. costs qual. costs qual. costs
‘RIS 1" ‘RIS 2° ‘RIS 1" RIS 2 RIS T RIS 2

tot.dep.  tot. dep.
costs RIS costs ‘RIS
i 2'

Bild 5.20 GegenUberstellung der Kosten aus C_1 fur IRIS1+2
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5.3.7 Cost Driver

Im Arbeitsblatt ,Cost Driver” wird eine Kostenvergleichsmethode
zwischen IRIS 1 und IRIS 2 durchgefihrt.

Cost Driver Evaluation all numerical data in the currency oF:
IRES 1 IR 2
life of equipment 10,00 10,00
Recurring costs 268.000,00 268.000.00

Today™s value of the Equipment minus salvage value at
the end of “Life of Equipment”, all divided by number of
years, that the machine will still be used: 578230,00 578.230,00
Interest Yield of difference between “Today's value of
equipment” and "“Salvage ¥alue™ at the end of “Life of

Equipment” 289.115.00 289.115.00
Interest Yield of the Salvage ¥alue after the machine’s

sale 0,00 0,00
Average fized costs minus depreciable costs per year 0,00 0,00
Overall Costs related to one year 1.435.345,00 1.435.345,00
Ratio of Overall Costs 1

Hachine with Facter wf 1,48 - Curt Driver 1,0000 10000

- /

0,900

Fiatio of Overall Costs

IRl IFls 2

Bild 5.21 Arbeitsblatt Cost Driver
EingabegréBen:

* Veranschlagte Nutzungsdauer

* Laufende Kosten

e Kapitalverzehr: Heutiger Istwert der Anlage abzgl. Restwert der
Anlage nach Ablauf des "Tool Life", dividiert durch die noch
anstehende Verwendungsdauer

e Verzinsung der Differenz zwischen Istwert des Equipments und
Restwert nach Ablauf des "Tool Life"

* Verzinsung des kiinftigen Liquidationsreinerldses

¢ Fixkosten minus Abschreibung im ersten Jahr

AusgabegroBen:

e Vollkosten im Jahresdurchschnitt gerechnet Uber die Lebensdauer
» Verhadltnis der Vollkosten der einzelnen Varianten zueinander.
Hierbei wird die Variante mit dem gré3ten Wert der Vollkosten
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gleich dem Wert 1 gesetzt. Sie entspricht der unwirtschaftlichsten
Variante.

5.3.8 Survey of Szenario

Durch Anklicken des Feldes , Blatt Aktualisieren” wird das ,, Survey of
Szenario“—Makro aktiviert. Dieses Makro durchsucht die Arbeitsmappe
nach Kostenstellen, an denen der Anwender Szenariowerte eingegeben
hat.

Die gefundenen Kostenstellen werden nach ihrer Identitat sortiert und
ob sie bei IRIST oder IRIS2 verwendet wurden.

SURVEY OF SCENARIO Blatt Aktualisieran
PARAMETER IRIS 1 IRIS 2 IRIS 1/IRIS 2
IDENTITY ENAME szenario-value | szenario-value |defaultvalue
|_Basic - 1.4. 1.5 |hours per year [ 0 [ 0 [ |
2-1.34 |cleanup | o | | o |

Bild 5.22 Survey of Szenario

5.3.9 Survey of Default

Durch Anklicken des Feldes , Blatt Aktualisieren” wird das ,, Survey of
Defaults“—Makro aktiviert. Dieses Makro durchsucht die Arbeitsmappe
nach Kostenstellen, an denen Defaultwerte gesetzt wurden, weil der
Anwender keine Eintragungen gemacht hat.

Die gefundenen Kostenstellen werden auch hier nach ihrer Identitat
sortiert und ob sie bei IRIST oder IRIS2 verwendet wurden.

SURVEY OF DEFAULTS Blatt Alktuslisiersn
FPARAMETER OEFAULT-vALLE
IDEMTITY MaME RIS 1 RIS 2 COMTRAL
| Bazic-1.4.1.3 dayz per week, 7.00 7.00 ok,
| Basiz-1.4.1.4 weeks per year b2 52| ok
| Bazic-1.4.2.1.1 customer [internal] 120 120{ ok
| Basicz-1.4.2.1.2 supplier [external] 220 220) ok,
| Bazic-1.4.2.2 maintenance [customer] g0 a0]ak
| Basiz-1.4.2.3 maintenance [supplier] L=11] 160 ok,
| Bazic-1.4.2.4 Operakar il 70| ok
| Basiz-1.4.2.5 superdisor 260 2E0] ok
| Bagic-1.5.1 zcheduled lifetime jli] 10{ ok
| Bagic-1.52 depreciation time i G|ak
| Basic-1.5.3 deprecitation methad comb comb ok,
| Basiz-1.5.4 declining balance Factar 30,005 00,002 ok
| Baziz-1.5.5 interest rate B 00 00 [=] 3
| Basic-1.5.6 capital ressources 1] 0] ok
L1-1.111 total area 1000 1000 ok,
L1-1.1111 tool area 300 200 ak.
L1-1111 CR-class 10 10{ak
Li-11112 filker area proportion 100 00 ok,
£1 -11112 operator area T00 TO0{ ok

Bild 5.23 Survea of Default
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6 Benutzerfihrung

Um die Handhabung des Kostenmodells flir den Anwender zu
vereinfachen, wurde in Visual Basic eine Uber Eingabemasken
gesteuerte Benutzerfihrung programmiert. Funktion der
Benutzerfihrung und Installationsanleitung der Software sind in der
Datei "BENUTZERFUHRUNG:DOC" erldutert.
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Verifizierung anhand von Beispielen

In den folgenden Beispielen wurden verschiedene, bei den
Projektpartnern im Rahmen dieses Projektes konzipierte, realisierte oder
modifizierte Reinheitssysteme mit dem Kostenmodell durchgerechnet.

7.1 Beispiel 1: Einhausen eines Fertigungsgerdtes

In Beispiel 1 war die Aufgabe, eine Maschine einzuhausen, um lokal
eine bessere Reinheitsklasse zu erzielen. Die Maschine steht in einem
Reinraum mit Druckplenum und Doppelboden.

Verglichen wird aktives mit passivem Minienvironment.

Example: ELMOS 1
Variant: IRIS1
Basic Considerations:
- Existing Cleanroom
- No Modification of Pressure Plenum
- Active Minienvironment
- Interfaces not considered

Example: ELMOS 1
Variant: IRIS 2
Basic Considerations:
- Existing Cleanroom
- Modification of Pressure Plenum
- Passive Minienvironment
- Interfaces not considered

Upper ceiling —
Pressure Plenum

—— 2 1
o v
VAN
v
Active
( \V Ventilated
MEnv
Raised floor —

Pressure Plenum
2 ~J

v

e ]

Passive
Ventilated ( \V
MEnv

Raised floor — | t

Class 10 or better P4 Class 100 or less

Class 10 or better P4 Class 100 or less

Bei Variante IRIS 1 wurde die Einhausung mit einem FFU (Filter Fan Unit)
ausgerUstet. Dies hat folgende Vorteile:

e Unabhéangigkeit vom Deckenraster

¢ Umgebender Reinraum muB nicht verdndert werden

e Strdmungsgeschwindigkeit in der Einhausung kann unabhangig
vom umgebenden Reinraum geregelt werden.
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Bei Variante IRIS 2 wurde die Einhausung an das Deckenraster

angeschlossen und es wurde der Filter getauscht. Vorteil hiervon:

* Der Tausch des Filterelementes erfordert mdglicherweise keine
Nachregelung der Umluftanlage, da moderne Filter trotz hdherer
Abscheidung einen geringeren Druckverlust haben.

e Einsparung der teuren FFU

Schritt1
IRIS - Basic considerations E2
RIS 1 WIRIS2
completely new conception
modification to areas with higher cleanliness
Save datas | I Schritt1 vI j j
Bei beiden Systemen wird eine Veranderung durchgefihrt(Einhausung),
deswegen ,, Modification”
Schritt2
IRIS - Currency B
e T
input: -'Z:-;f] oM j Pozzible Input currency: EURD /DM A § /£
n:alu:ulatiu:un:"h:"i LM :I Pozsible Calculation currency: EUROD /DM £ § /£
‘. | | schriteZ| j Cptions | ? i - |
In Schritt2 wird die Wahrung fir Input und Calculation eingegeben
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Schritt3

IRIS - operation data [ %]

size of substrate to be handled

aggreqgat of the environment surrounding the process

what to do with the substrates [e.g.: handling sorting,
proceszing...|

Process Equipment Rate [=Mazchinenstundensatz)

Scheduled Equipment Downtime per year

<- | Save datas | I Schritt3 v:l 7 | _>|

Schritt3 enthalt Informationen die nicht an der Rechnung teilnehmen,
deswegen wurde keine Eintragung gemacht.

Schritt4

default values

Personal and capacity data E

hours of each shift per week

1

I Schritk4 vl Minimize: | ? | ->|

FUr beide Systeme wurde der Defaultwerte-Satz Gbernommen.

Save datas
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Schritts

perzonal and capacity data

' IRIS 2 - burdened labour rate: default values

IRIS 1 - burdened labour ra

customer [DM/hr] customer [DM/hr] hourly pay rate far intemal engineers
szenario - value: manual input; zzenario - value: manual input:
| | | | [ 120
supplier [DM,/hr] supplier [DM/hr] hourly pay rate for external enginesrs
szenario - value: manual input; | szenario - value: manual input:

| 220

hourly pay rate for maintenance

ﬂ

hourly pay rate for external service

160

haurly pay rate for operater

|

70
hourly pay rate for supervisors

260

<- Save datas I Schritts v_l Minimize: | 7 | ->|

FUr beide Systeme wurde der Defaultwerte-Satz Gbernommen.

Schritte

IRIS 2  default values
the time i t will be in op

1

number of years over which equipment will
be depreciated

Straight [ d g bal b
hined d b
str hd
decl hal 3 [only For
line)

interest rate

0.05

capital available for investment

I 1]
<-_:'-.j:l Save datas | I Schritts| - Minimize | 7 | _>i

FUr beide Systeme wurde der Defaultwerte-Satz Gbernommen.

Schritte7-15 entfallen da kein Neubau
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Schritt16

HIS = cnecllons PE" /

default values

exactly length of the contour line [excluding the
cleanroomwalll

height of MERY

cost per squaremeter wall area [1100-25000k /)

Aktive Einhausung hat niedrigere Bauhdhe.

Schritt17
]
default values
class of US Fed. Std. 209E
additionell casts for ionization, sprinkler, light anc
prefiltration
additional costs to increase air portion [only for
pasziv Meny)
price [DM/m?]
zzenanio - value: manual input:
I |
price [DM/m?]
zzenario - value: manual input:
| | |
Passive Einhausung bendtigt eine Erhéhung der Luftmenge durch
Umluftanlage.
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Schritt18

IRIS - acquisition [ %]
;I IRIS1 G IRIS2 ~ default values

cost of the process of initiating and completing the
purchase [1 Mannwoche entzpricht 40h 2 12000 =
AB00DK)

I 4800

inztallation of CRT/SE

preparatory actions [DM/m?] preparatory actions [DM/m?]
zZenario - value: manual input: zzenario - value: manual input:

integration costs [DM/m?] integration costs [DM/m?]
zZenario - value: manual input: zzenario - value: manual input:

utilities [DM] utilities [DM]
zZenario - value: manual input: zzenario - value: manual input:

cleanup [DM] cleanup [DM]
zZenario - value: manual input; zZenario - value: manual input;

0 | |

expenses o change the old spstem to the new

I 1a00

cost far integrating the system into the lagistic course

costs for utilities connections

0

costs for cleanup after removing old equipment

additional costs [DM] additional costs [DM]
szenario - value: manual input: szenanio - value: manual input:

<- | Save datas | I Schritk13 vl Minimize | ? | ->|

=

costs for hardware [e. g. screws, zeals, ...] azsociated

Flr beide Systeme wurde der Defaultwerte-Satz bernommen.
Schritt19

IRIS1

default values

customer [DM] customer [DM]
szenano - value: manual input: szEnanio - value: manual input:

| | | | [ 720

the customers labor costs for engineering personnel

supplier [DM] supplier [DM]
szenaro - value: manual input zzenario - value: manual input:

| | | | —

supplies/consumables costs required to qualify

&= | Save datas | I Schritk19 vl Minimize | 7 | .>.._-|

FUr beide Systeme wurde der Defaultwerte-Satz Gbernommen.
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Schritt20

IRIS - maintenance

-

default values

maintenance costadrdsystem
3
default = dhrs

320

700

250

FUr beide Systeme wurde der Defaultwerte-Satz tGbernommen.

Schritt21

IRIS - inputs

default values

<j Save datas | I Schritkz1 vl

Minirnize | 7 |

FUr beide Systeme wurde der Defaultwerte-Satz tGbernommen.
Schritt22-26 entfallen da in Schritt1 keine Applikationen gewahlt wurden.
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Printing manager
IRIS - Printing manager <]

Auvailable Sheets to be printed Selected Sheets to be printed

Currency

&
[¥]
[»
i;

B
1
2
3

T
1
oo o

1
-I‘-“-Il'.».H'\.'l—L

(o o o o Y Y

(|
B
oE=o0
=gogs
=]
{:_

K

 End Print |

Berichterstellung durch den ,,Printing manager”

7.2 Beispiel 2: Neubau eines Reinheitssystems

In Beispiel 2 werden zwei unterschiedliche Konzepte fiir einen
Reinraumneubau betrachtet.

Example: ELMOS 2 Example: ELMOS 2
Variant: IRIS1 Variant: IRIS 2
Basic Considerations: Basic Considerations:
- New Cleanroom (e.g. ballroom) - New Cleanroom (e.g. ballroom)
- Pressure Plenum and raised Floor - FFU- Plenum and closed Floor
- Interfaces not considered - Interfaces not considered
PressurePlenum | v Upper ceiling — FFU-Plenum
VAN 4 1l P Va4

\ ” A4

R T R

- . R
Raised roor/v— | T i i \\j \/ ; 5
Class 10 or better ] Class 100 or less P2 fleas 10 or better P4 Class 100 or less
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Hier wird ein Reinraum mit Druckplenum mit einem Reinraum mit FFU-
Plenum (Unterdruckplenum) verglichen.
Variante IRIS 1 ist ein Ballroom mit Druckplenum, Doppelboden und
zentraler Umluftanlage, aber unterschiedliche Filterelemente fir Tool-
und Operator-Bereich.
Variante IRIS 2 ist ein Ballroom mit FFU-Plenum und ohne
Doppelboden, wobei die FFU’s ber den Tools angeordnet sind. Die
Reinheit im Operator-Bereich soll durch die Abluft des Toolbereichs
gewahrleistet werden.

Schritt1

IRIS - Basic considerations

¥ IRIS 2

Save datas | I Schritkl v'l Minimize | 7 | .;=|

Es werden zwei Systeme von Reinraumneubauten verglichen,
deswegen ,,new”.

"V IRIS 1

completely new conception

modification to areas with higher cleanliness

Schritt2-6: Analog zu Beispiel 1
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Schritt7

cleanroom-technology for production environment [CRT/PE)

default values

quired space [p

0% filter area proportion

pressure plenum

Schritk?

Variante1 mit Druckplenum, Variante2 mit FFU-Plenum

Smart Fabrication: Konzepte firr intelligente Reinheitssysteme Fraunhofer IPA 62
Anhang zum Schlu3bericht: WP 4.2 Kostenmodell



Schritt8
I_EIS - acquisition

=

Schritkd

default values

120x120 500.-/90x120 580.-/60x120 730.-

120:120

FUr beide Systeme wurde der Defaultwerte-Satz Gbernommen.
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Schritt9

IS -acquisiion o
=

Default values

additional price to wall costs for a 120er
standard door

additional price to wall costs for a 120er
standard door

FUr beide Systeme wurde der Defaultwerte-Satz Gbernommen.
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Schritt10

IRIS - acquisition [ ]
IRIST - floor” . -
I 0
price [DM/m?] price [DM/m?] squaremeter costs for normal foor
szenanio - value: manual input i szenano - value: manual input:
| 250

closed [%] closed [%]
szenario - value: manual input: szenario - value: manual input:
S

price [DM/m?] price [DM/m?] squaremeter costs for raized floor [default
szenaria - value: manual input; szenaria - value: manual input: N = slan:iard hEIQN‘ 40cm. antistatic, PYC-
| B [ 600

punched [%] punched [%]

szenaio - value: matal input szenaio - value: manual input: i l—
| | =

price [DM/m?] price [DM/m?] 5 squaremeter costs for raized floor [default

szenario - value: mahual input szenarnio - value: manual input; = “‘anfar[ﬂ I‘:‘e'!ghl‘ 40cm, antistatic, PYC-

| | [0

cost for subfloor treatment

4 | Save datas | I Schritk10 v‘l Minirnize | ? | ->|

Variante2 hat keinen Doppelboden, deswegen auch keine
Unterbodenbehandlung.

Schritt11

IRIS1 - air cir Default values

25l]l]l]m3fh Hegelung!Sleuemng
]

HH

.
=
 ——
|

< | Save datas Schnttll Minirnize: | 7 | ->|

L

Kosten flr Umluftgerate nur bei Variante1
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coszt of the procesz of initiating and
completing the purchaze

Schritt12

Keine Datensatze, aber vermutlich dhnlich

Fraunhofer IPA 66
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Schritt13

IRIS - facilities

IRIS1

monitoring [DM]

IRIS2

monitoring [DM]

default values

humidity, temperature. particle
t and d inati

szenario - value: manual input: 3Zenaio - value: manual input: = AL of air
| | o
safety safety
fire exting. equipment [DM/m?] fire exting. equipment [DM/m?]
szenanio - value: manual input: zzenario - value: manual input:
| | | | | 800
smoke detector [DM/m?] smoke detector [DM/m?]
szenanio - value: manual input: zzenario - value: manual input:
| | | | | 150
light and emerg. light [DM/m?] light and emerg. light [DM/m?]
szenanio - value: manual input: zzenario - value: manual input:
| | [o0
smoke exhaust syst. [DM/m?] smoke exhaust syst. [DM/m?]
szenanio - value: manual input: zzenario - value: manual input:
| | o
basic electric installation [DM] basic electric installation [DM] humidity, temperature, p._alliqle i
szenario - value: manual input; zZenaio - value: manual input; t and ki of air
| | | | | sw0
< | Save datas | I Schiritk13 vl Minimize: | ? ->|
Flr beide Systeme wurde der Defaultwerte-Satz bernommen.
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Schritt14

IRIS - maintenance

-l

: z
: 2
i (%]

(]

filter class 1-100 [DM/n¢] [m?] [DF

default values

I 1600

maintenance costs/yrfspstem

I 1150

I s0000

sZenano - value: manual input:
| | [ 700
area
szenario - vwalue: manual input:
| | T
filter class 1000-
sZenano - value: manual input:
| | [ 600
area
szenario - vwalue: manual input:
| | [
change interval
sZenano - value: manual input:
B
changing time
s2enanio - value: manual input:
I I [s
fan [DM/1]
szenalio - value: manual input:
| | [ 250
number of
FzEnano - value: manual input:
| | [
change interval
szenario - value: manual input:
I I [z
changing time
szenario - value: manual input:
I I [ 16
light [DM /#]
szenatio - value: manual input:
I | G
number of
sZENANO - value: manual input:
| | ED
change interval
FzEnano - value: manual input:
I I B
changing lime
szenario - value: manual input:
| | [os

filter class 1-100 [DM/m?] [m?] [DF
sZenano - value: manual input:
area

szenario - value: manual input:

filter class 1000-
sZenano - value: manual input:
area

szenario - value: manual input:

change interval
sZenano - value: manual input:

changing time
szenario - value: manual input:

fan [DM /1]

zzenanio - value: manual input;
number of

szenano - value: manual input:
change interval

szenario - value: manual input:
changing time

szenario - value: manual input:

e

light [DM /]
zzenarnio - value: manual input:
number of

szenano - value: manual input:
change interval

szenano - value: manual input:
changing time

szenario - value: manual input:

protechtive clothing [D'M 7yr]
sZEenanio - value: manual input:

S

other [DM Ayr]

zzenarno - value: manual input;

protechtive clothing [DM/yr]

protective clothing usage cost

szenatio - value: manual input:
I | [o
e
other [DMApr]
szenano - value: manual input:
[0

the cost incurred in carrying spare parts

inventory

E—

fl

Flr beide Systeme wurde der Defaultwerte-Satz bernommen.
An manchen Stellen werden, abhdngig davon was in den
vorhergehenden Schritten ausgefUllt wurde, unterschiedliche
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Defaultwerte fur die beiden Varianten gesetzt Diese Werte sind hier
nicht sichtbar und kénnen nur in der Arbeitsmappe editiert werden.
Schritt15

IRIS - utilities [runnuing mode]

IRIS1

default values

IRIS2

electricity [DM/yr]

electiicity [DM/pr]
szenario - value:

szenario - value:

manual input:

manual input:

cooling [DM /yr]
32ENAN0 - value:

cooling [DM /yi]

manual input:

F2ZENANO - value:

manual input:

e e | e e [

- | Save datas | I Schiritk15 vl Minimize | ? | ->|

Schritte16-26 entfallen, da Neubau ohne Applikationen
Printing manager
IRIS - Printing manager

A ailable Sheets to be printed Selected Sheets to be printed

_Currency -
|_Basic —
(e b
I_2
I_3
C_1_sp
C_2 fc
C 3
C_4 o |-
0_5 Coo
0_EB CC —— |
O_7_MPY
0101 |
End Prirt |
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7.3 Beispiel 3: Lokaler Umbau eines Reinraumes

In Beispiel 3 soll ein Tool in einen bereits vorhandenen Reinraum
eingehaust werden, mit dem Ziel die Reinheitsklasse des Reinraumes zu
senken, da fUr die anderen Tools in diesem Raum niedrigere
Anforderungen ausreichen.

Example: Thesys 1 Example: Thesys 1
Variant: IRIS 1 Variant: RIS 2
Basic Considerations: Basic Considerations:
- Existing Cleanroom - Existing Cleanroom
- Interfaces not considered - Modification of Pressure Plenum

- Passive Minienvironment
- Interfaces not considered

Pressure Plenum Pressure Plenum
PIONONON ONONDINSONONINDNPN] ZAN VaaN| RXANNN
0,25m/s 0,35m/s 0,25m/s
0,35m/s

Passive N
Ventilated
MEnv

Raised floor — | T Raised floor — | T

Class 10 high air resistance Class 100 low air resistance Class 10 or better Class 100 or less

Variante IRIS 1:  Urspriinglicher Reinraum mit héherer Reinheitsklasse,
Druckplenum, Doppelboden und zentraler Umluftanlage.

Variante IRIS 2:  Gleicher Reinraum mit passiv eingehauster Maschine.
Allerdings wurde das Filterelement Gber der Einhausung durch ein
neues ersetzt, das einen niedrigeren Druckverlust bei gleicher
Reinheitsklasse hat. Dadurch konnte die Umluftanlage
heruntergefahren werden, was zu einer erheblichen Energieersparnis
fihrte.

Letztendlich werden hier die hohen Energiekosten von Variante IRIS 1
mit den Investitionskosten von Variante IRIS 2 verglichen.
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Schritt1

IRIS - Basic considerations

IV IRIS 1 ¥ IRIS 2

completely new conception

modifization to areas with higher cleanliness [MEnv]

Save datas | I Schritk1 vl Minimize | 7 | .>|

Bei Variante1 wurde ,, modification” angeklickt obwohl keine
Veranderung stattfindet. Dies ist notwendig, da sonst die folgenden
Blatter nicht editiert werden kdnnen.

Schritt2 wie Bsp. 1

Schritt3

IRIS - operation data [ ]

RIS 1 [ IRIS 2

size of substrate to be handled
150
" process envi _ aggregat of the environment surrounding the process

what to do with the substrates (e g - handling sorting,
processing...]

inspection - inspection -

Pracess Equipment R ate [=Maschinenstundensatz]

Scheduled Equipment Downtime per vear

Save datas I I Schritts v:-l Minimize | ? | ->|

Schritt4 wie Bsp.1
Schritt5
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personal and capacity data

IRIS 1 - burdened labour rate: RIS 2 - burdened labour rates default values

customer [DM/hr]
szenario - value: manual input:

| | s0

customer [DM 7hr] g hourly pay rate for internal engineers
zzenario - value: manual input:

| | 50 120

supplier [DM/hr]
sZenatio - value: manual inpuk:

| | zs0

supplier [DM/hr] hourly pay rate for external engineers
sZenaio - value: manual input:

| | 50 : 220

hourly pay rate for maintenance

o

haurly pay rate for external service
160
hourly pay rate for operater

[

haurly pay rate for supervisors

260

<= | Save datas | I Schritts v_-l Minirnize | 7 ->|

Stundensatze anders wie Default, aber fir beide Variante gleich.
Schritté

financial data

default values
the time i t will be in

C—

number of years over which equipment will
be depreciated

e

Straight i tr. reducing bal b.
I comb 'l

decl bal factor{only for al
line)

0.05

capital available for investment

—

- | Save datas | Schrltt6 A Minirnize | 7 | ->|

Schritte7-15 entfallen, da kein Neubau
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Schritt16

IRIS - connections "PE" # "SE"
default values

exactly length of the contour line [excluding the:
cleanroomwall

height of MENY

cost per squaremeter wall area [1100-25000 kM /ré)

Eintragung nur flr Variante2, Kosten fur die Einhausungsflache.

Schritt17
additionell costs for ionisation, sprinkler, light anc
prefiltration
additional costs to increaze air portion [only for
passiv Menv]
[DM/m?]
szenario - value: manual input;
| Lo
price [DM/m?]
zzenanio - value: manual input:
Auswechseln der Filterelemente innerhalb der Einhausung einschlieBlich
Nachregelung der Umluftanlage
Schritt18
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IRIS - acqui
T

default values

cost of the process of initiating and completing the
purchaze [1 Mannwoche entspricht 40h x 1200M =
48000)

I 4300

installation of CRT/SE

preparatory actions [DM/fm?] preparatory actions [DM/m?]
szenanio - value: manual input: s2enario - value: manual input:

| | o | L

integration costs [DM/m?] integration costs [DM/m#]
szenario - value: manual input: zzenaro - value: manual input:

utilities [DM] utilities [DM]
szenario - value: manual input: zzenaro - value: manual input:

expenzes to change the old system ta the new

1000

cost far integrating the spstem inta the logistic course

costs for utiities connections

0

cleanup [DM] cleanup [DH]
szenario - value: manual input: zzenaro - value: manual input:

cogts for cleanup after removing old equipment

anfillimyell easts (R aifilfitar] @slis (2] costs for h@rdware [e. g. screws, seals, ...] associated

szenario - value: manual input: zzenaro - value: manual input: i: new equioment
< | Save datas | I Schritk18 vl Minimize | 7 | ->|

L |

Eintragung nur Variante2, bzw. bei Variante1 Nullen da sonst
automatisch Default-Wert.

Schritt19

IRIS1 default values

customer [DM] customer [DM]
szenanio - value: manual input; szenanio - value: manual input:

| | | | [ 720

supplier [DM] supplier [DM]
szenafio - value: manual input zzenanio - value: manual input:

| | | | [0
<- | Save datas | I Schritk19 vl

Eintragung nur Variante2, bzw. bei Variante1 Nullen da sonst
automatisch Default-Wert.

the customers labor costs for engineering personnel

supplies/consumables costs required to qualify

o
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Schritt20

IRIS - maintenance

default values

Schritt20 i
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Schritt21
IRIS - inputs ——
RIST " default values

electricity [DM/yr] electricity [DM/yr]
zZenaio - value: manual input: i zzenaio - value: manual input:

| | 18500 | | 7500 | o

cooling [DMAyr] cooling [DMApr]

. . . . sum of next three
zZenario - value: manual input: zzenario - value: manual input:

| | o

= | Save datas | I SchirittZ1 vl Minimize: | ? | ->|

Variante1 Energiekosten hdher als Variante2, da nach der Einhausung
der umgebende Reinraum heruntergefahren wird.
Schritte22-26 entfallen, da keine Applikationen.
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Ermittlung eines Defaultwertesatzes, Ermittlung der Kostenstellen
/7/ A. Schile, U. Gommel, LOCCS-Kostenmodell flr Sorter/Stocker-Systeme

/8/ R. Leckie, A Model for Analysing Test Capacity, Megatest Corporation, Kostenmodell
fir Wafertester

/9/ D.W. Jimenez, Bringing the Bottom Line to Photolithography
Kostenmodell fir Stepper
/10/ R. Carnes, Long Term Cost Of Ownership: Beyond Purchase Price
Kostenmodell fiir CVD-Anlagen
/11/ E.R. Carrubba, Integrating Life-Cycle Cost and Cost Of Ownership
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/12/ S.M. Kudva, Cost Analysis and Risk Assessment for metrology Applications

/13/ J.Williams Beyond Statistical Experimental Design: Financial Considerations for
Engineering Problem solving

Kostenmodell fir Metal-Etch-Anlagen
/14/ Ch.Hegarty, F.Meier, COO analysis for automatic semiconductor assembly

Kostenmodell flir Halbleitermontage-Anlagen
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