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In diesem Dokument werden die im Projekt IRIS gestellten Ziele und 
Ergebnisse des Fraunhofer Instituts für Produktionstechnik und 
Automatisierung (FhG-IPA) vorgestellt, die in Zusammenarbeit mit den 
Projektpartner erbracht wurden. 
 
Das FhG-IPA beschäftigte sich innerhalb des Projekts IRIS schwerpunktmäßig 
mit der  
 
��Erstellung eines Pflichtenheftes zur Entwicklung des Gesamtkonzeptes 
��Erstellung eines Kostenmodells zur finanziellen Bewertung alternativer 

Reinheitskonzepte 
��Abstimmung und Überarbeitung der Teilkonzepte mit den Partnern. 
��Integration der Teilkonzepte zu einem flexiblen, den jeweiligen Qualitätsan-

forderungen angepaßten Gesamtkonzept. 
 

 

Projektpartner: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

SMST 

T

FhG - IPA 

ACR 
Daldrop + Dr. Ing. Huber 

Elmos 
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Gesamtziele des Vorhabens 

Ziel des Projektes ist es, Prinzipien für intelligente Reinheitssysteme zu 
konzipieren, zu entwickeln und zu erproben, die als Schlüsselkomponenten 
zukünftige smarte Halbleiterfertigungen möglich machen. Mit den vorgesehe-
nen Arbeiten sollen die Voraussetzungen dafür geschaffen werden, zukünftig 
schnell und flexibel intelligente Reinheitssysteme an die spezifischen Anforde-
rungen der verschiedenen Produkte anpaßbar zu machen und die benötigten 
Halbleiterfertigungsgeräte kostengünstig und schnell in die so definierte Rein-
rauminfrastruktur einzubringen. Es sollen Möglichkeiten geschaffen werden, 
Halbleiterfertigungsgeräte, Automatisierungskomponenten und 
Reinraumtechnik aufeinander abzustimmen und innerhalb eines Ge-
samtsystems zu realisieren.  
 
Ausgehend von bisherigen Arbeiten und Erkenntnissen weltweit tätiger Ent-
wicklungskonsortien, wie beispielsweise in verschiedenen JESSI-Projekten, 
wird das gesamte Reinheitssystem, bestehend aus den Elementen Reinraum, 
Automatisierungskomponenten, lokalen Anlagenkapselung, Ein-
/Ausgabeschnittstellen, Halbleiterfertigungsgeräten sowie bestehenden 
Schnittstellen zwischen den Komponenten kritisch analysiert und in unter-
schiedlichen Lösungskonzepten realisiert. Die unterschiedlichen 
Lösungsprinzipien werden dabei im Rahmen einer Integration beim 
Projektpartner ELMOS qualifiziert und unter Heranziehung eines ebenfalls 
innerhalb des Projektes zu entwickelnden universell für Reinheitssysteme ein-
setzbaren Kostenrechnungsmodells zu intelligenten Reinheitssystemen für un-
terschiedlihe Anwendungen in smarten Halbleiterfertigungen ausgearbeitet. 
 
Das Fraunhofer Institut für Produktionstechnik und Automatisierung  verfolgt 
innerhalb des geplanten FuE-Projektes das Ziel, ein zur Qualifizierung solcher 
ganzheitlicher Reinheitssysteme auf der Basis einer Cost-of-ownership 
(COO)-Betrachtung ein Kostenmodell zu entwickeln, das es auch kleinen 
Unternehmen ermöglicht, die Auswirkungen von Änderungen 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 einfließen. 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 Umrüstung einer bestehenden ASIC-Fabrikation realisiert und 
bewertet.  
 

Wissenschaftliche und technische Arbeitsziele des Vorhabens 

Die wirtschaftliche Fertigung mikroelektronischer Bauelemente (ASICS, Spei-
cher etc.) bedarf für die Zukunft intelligenter ganzheitlicher Reinheitssysteme, 
um technologischen (µ und sub-µ Strukturen) und unternehmensstrategischen 
Aspekten zu genügen. 
 
Dieses FuE-Projekt verfolgt das Arbeitsziel, Prinzipien von Reinheitssystemen 
für smarte Reinraumtechniken verfügbar zu machen, um dadurch 
insbesondere für kleine und mittelständische ASIC-Hersteller die 
Voraussetzungen zu schaffen, einfach, kostengünstig und flexibel ihre 
Fertigung auf zukünftige andere Anforderungen umzustellen. Diese 
Produktionsänderungen sind gerade für kleine ASIC-Hersteller mit einem 
enormen unternehmerischen Risiko verbunden, da bei der Umstellung häufig 
nur begrenzte finanzielle Mittel und ein enger Zeitrahmen verfügbar sind. Die 
beispielhafte Entwicklung eines Konzeptes für intelligente Reinheitssysteme 
dient der Unterstützung bei Planung und Realisierung von zukünftigen, 
smarten Produktionsstätten. 
 
Erfolgversprechende Ansätze für kostenoptimierte Reinraum- und Reinheits-
konzepte, wie beispielsweise die SMIF-Technologie, scheiterten bisher häufig 
an extrem teuren, gerätespezifischen Adaptierungsmaßnahmen, an 
Fertigungsgeräten mit unterschiedlichen Anforderungen an die Reinraum-
technik, an nicht kompatiblen Automatisierungskomponenten, an unflexiblen 
klimatechnischen Grundinstallationen in bestehenden Reinräumen und nicht 
zuletzt an einer nicht ganzheitlicher Betrachtungsweise der Integrations- und 
Schnittstellenproblematik 
 
Zur Entwicklung flexibler Reinraumsysteme müssen die davon betroffenen 
Hauptbestandteile: 
��Art der eingesetzten/installierten Reinraumtechnik, 
��Typ, Ausbildung und Integrierbarkeit des eingesetzten Fertigungsgeräte 

(Verkettung von Vakuumclustern, Bauweise der atmosphärischen Geräte 
etc.) 

��Einfluß der Reinraumtechnik auf den Transport und des Handhabung der 
Produkte zwischen dem Fertigungsgeräte (Personal, Transportsysteme) 
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etailliert unter den Gesichtspunkten der Flexibilität, Kostenentstehung und -
entwicklung einzeln und in Ihrer Wechselwirkung betrachtet werden. 
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Projektplan 

Um der Zielsetzung gerecht zu werden, wurde das Projekt in 5 Arbeitspakete 

mit den folgenden Schwerpunkten, aufgegliedert. 
 

Pflichtenheft (WP 1) 

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

Reinraum ( WP 2) 

Zur Evaluierung einer kostengünstigen, flexiblen Systemlösung für 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 
Lüftungskonzeptes zur Erhöhung der Flexibilität des Reinraumlayouts und zur 
Optimierung der Flächennutzung übernimmt das FhG-IPA die Abstimmung 
der Arbeitsinhalte und fachliche Zusammenarbeit mit den einzelnen 
Projektpartnern. Von den Projektpartnern erarbeitete Konzepte werden durch 
das FhG-IPA geprüft und gegebenenfalls ergänzt. 

Geräteintegration ( WP 3) 

Ziel diese Arbeitspaketes ist Erarbeitung der optimalen Bedingungen zur 
Integration von unterschiedlichsten Fertigungsgeräten 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 Luftströmungsgeschwindigkeiten und höchster 
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Isolationsgrade. Des weiteren leistet das FhG-IPA den Projektpartnern durch 
konzeptionelle Recherchen fachliche Zuarbeit. 
 
Hier werden Logistik- und Reinheitsanforderungen für die Ankopplung 
unterschiedlicher Prozeßgeräte und Prozeßcluster erarbeitet, beispielsweise 
durch geräteinterne Ein/Ausgabe. Vorabergebnisse und Untersuchungen aus 
dem Smart Fab Teilprojekt CIM bzgl. Materialfluß und Logistik werden in 
dieser Workpackage berücksichtigt und verwendet. 

Organisation ( WP 4) 

Vom FhG-IPA wird in diesem Arbeitspunkt ein universell einsetzbares 
Kostenmodells für Reinheitssysteme entwickelt. In Zusammenarbeit und 
Abstimmung mit den Projektpartnern werden Bedarf, Grundstruktur und Daten 
ermittelt und zu einem arbeitsfähigen Softwaretool umgesetzt. Der 
Leistungsnachweis erfolgt anhand des Kostenmodellierens im Projekt 
entworfener und realisierter Reinheitskonzepte bei den Partnern Elmos und 
Thesys. Als Ergebnis dieses Arbeitspunktes steht ein Leistungs-Vergleich für 
die unterschiedlichen Lösungsprinzipien zur Verfügung. 
 
Im Rahmen der Entwicklung von Wartungsstrategien reinraumtechnischer 
Anlagen (Aufrechterhaltung der Reinheit) leistet das FhG-IPA die 
Unterstützung bei der Konzepterstellung unter Berücksichtigung 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 für bestehende und neue Produktionen. 
Das FhG-IPA führt in diesem Arbeitspunkt die Zusammenführung und der in 
den vorangegangenen Arbeitspaketen entwickelten Lösungskonzepte durch.  
 

Projektumfeld 

 
Das Projekt fügt sich nahtlos in den Förderschwerpunkt Mikroelektronik 
SMART FABRICATION  ein.  
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Die nachfolgend aufgezeigten Gesichtspunkte erläutern 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 gewährleistende Reinheit zum 
Teil sehr hohe Investitions- und vor allem Betriebskosten bedingen. Als ko-
stengünstige Variante ist z.B. die "Tunnellösung" einsetzbar, bei der nur über 
den in einer Linie angeordneten Fertigungsgeräten hohe Reinheitsklassen 
herrschen. Diese Konzepte stellen an die angelernten Kräfte, die Produkte 
durch den "schmutzigen" Raum transportieren müssen, bevor sie in die 
"reinen" Zonen eingegeben werden, hohe, nicht zumutbare Anforderungen an 
Bekleidung und Disziplin. Ein anderer kostengünstiger Ansatz, der gerade in 
letzter Zeit vielfach favorisiert wird, ist die Minienvironment-Technik, die bisher 
jedoch in der Luftaufbereitung noch nicht berücksichtigt wurde. 
 
Fertigungsgeräte 
Die zur Zeit in mikroelektronischen Fertigungen eingesetzten Fertigungsgeräte 
sind häufig unzureichend auf den Einsatz im Reinraum ausgelegt. Gerade 
neueste Untersuchungen und Erfahrungen zeigen, daß die gewährleistete 
"Reinraumtauglichkeit" von Fertigungsgeräten in den meisten Fällen nur in 
Verbindung mit einem hochwertigen Reinraum erzielt wird. Für eine 
funktionale und kostenbewußte Einbindung von Fertigungsgeräten muß für 
diese jedoch eine grundsätzliche, reinheitstechnische Ausführung erreicht 
werden. Stand der Technik zur Anpassung an die reine Fertigungsumgebung 
ist die aktive strömungstechnische Einbindung, vielfach mit Hilfe von 
Absaugungen. Diese aktiven Anpassungen verursachen jedoch zusätzliche, 
hohe Investition- und Betriebskosten, die durch eine einfache, flexibel an 
nahezu alle Fertigungsgeräte adaptierbare Gestaltung leicht zu reduzieren 
bzw. zu vermeiden sind.  
 
Der Transport der Produkte erfolgt überwiegend dadurch, daß 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 großen, nicht reproduzierbaren Einfluß auf hier 
erfolgende Kontamination von Produkten. Selbst durch Reinräume hoher 
Reinheitsklassen oder auch bei Tunnellösungen können Probleme der jeder-
zeit möglichen Kontaminationen nicht ausgeschlossen werden. Aus diesem 
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Grund müssen für den Materialfluß automatisierte oder teilautomatisierte Ein-
/Ausgabesysteme, die eine reproduzierbare Übergabe ermöglichen eingesetzt 
werden. Im Falle einer Beeinträchtigung des Produktes kann somit ein 
Rückschluß 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 
Fertigungsgeräte führt häufig 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 
Fertigungsgeräten, die Installation höchster Reinheitsklassen innerhalb dieser 
Kapselungen sowie die Ein-/Ausgabe der Produkte/Wafer in die gekapselten 
Maschinen über eine standardisierte Schnittstelle. Dieses sich zur Zeit 
langsam durchsetzende Produktionskonzept zeichnet sich bisher jedoch durch 
hohe Kosten und teilweise erhebliche Defizite bezüglich Reinheit und 
Zuverlässigkeit aus. Die spezifische geometrische Anpassung der Einkapse-
lung der Fertigungsgeräte verursacht derzeit noch hohe Kosten. Ebenso führt 
die gerätespezifische Adaption und Installation der standardisierten Ein-
/Ausgabesysteme zur Steigerung der Investitionskosten. Ebenfalls bestehen 
Defizite der Reinheit in der ungenügend angepaßten reinen Umgebung 
(Luftströmung, partikelerzeugende reibende Materialpaarungen etc.) innerhalb 
der gekapselten Geräte sowie im Übergabebereich zwischen Gerät und Ein-
/Ausgabe -System. Auch die mangelnde Zuverlässigkeit der Ein-/Ausgabe-
Systeme schlägt hier negativ zu Buche. 
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Angabe bekannter Konstruktionen, Verfahren und Schutzrechte, die 
für die Durchführung des Vorhabens benutzt wurden 

Im Projekt wurden keine bekannten Konstruktionen, Verfahren oder 
Schutzrechte Anderer benutzt. 
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Die detaillierte Beschreibung der Ergebnisse befindet sich im Anhang des 
Abschlußberichts. 
 

Verwertbarkeit der Ergebnisse 

Durch das Projekt erhalten kleine und mittlere Unternehmen (kmU) die 
entsprechenden Möglichkeiten, auf der Basis der erarbeiteten Ergebnisse 
Entscheidungen zur Investition und zum Bau von intelligenten, hochflexiblen 
Reinheitssystemen zu treffen. Es ist somit sichergestellt, daß eine Umsetzung 
der Entwicklungsergebnisse dazu beiträgt, Deutschland weiter zu einem 
innovativen und reaktionsfähigen HighTech-Standort auszubauen.  
 
Die dabei gewonnenen Erfahrungen ergeben grundlegende Ansatzpunkte in 
der Fertigungsoptimierung insbesondere für kleine und mittlere Unternehmen, 
um noch besser die dynamischen Märkte innerhalb dieses Wirtschaftssektors 
mit seinen sich schnell ändernden Anforderungen bedienen zu können. Die 
Sicherung der Wettbewerbsfähigkeit im Markt kann nur gewährleistet werden, 
wenn solch ein Basiswissen entsprechend schnell und flexibel umgesetzt 
werden kann.  
 
Es ist ebenfalls zu erwarten, dass intelligente und flexible Reinheitssysteme 
branchenübergreifende Bedeutung erreichen werden und somit auch in vielen 
anderen Bereichen entscheidende Impulse für ein wirtschaftliches 
Produzieren am Standort Deutschland liefern können. 
 
Die Projektergebnisse werden, soweit möglich, zur nationalen und 
internationalen Standardisierungsarbeit (ISO, SEMI, DIN, VDI, etc.) 
verwendet. 
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Übersicht der Ergebnisse 

 
Im folgenden wird eine Übersicht 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 Vorhabenspläne des Projektkonsortiums und der gemeinsamen 
Zielsetzung ausgearbeitet. 
 
Das FhG-IPA hat dazu seine für das Projekt relevanten Erfahrungen und 
Erkenntnisse aus vorangegangenen Projekten zusammengetragen und zur 
Verfügung gestellt sowie in großem Umfang bei der Konzeption dieses 
Lasten-/Pflichtenheftes mitgewirkt. 
 
Die Komplexität 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 
Möglichkeiten für alle Workpackages formuliert werden. 
 
Die Ergebnisse wurden in einem offenen Workshop anlässlich der Messe 
Cleanrooms Europe im Juni 98 präsentiert. 
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Lastenheft Pflichtenheft
Nr. Topic Last F O W Lösungsansatz F M Rückwirkung Verantw.

1 INTELLIGENTES REINHEITSSYSTEM ZUSTÄNDIGKEIT: ELMOS
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)0Ì

� %RSTELLUNG�EINES�+OSTENMODELLS á Ì

"

.ETZPLAN�DER�ÌBH�NGIGKEITEN

6ORGEHENSWEISE

á

á

)0Ì

� 2EINHEITSSPEZIFIKATION�0RODUKT��
0ROZE�

á Ì 5MSETZUNG�DER�ALLG��4ECHNOLOGIE�2OADMAPS�	3)Ì

*%33)
����
�IN�3PEZIFIKATIONEN�F¬R�FERTIGUNGSGER�TE�
��� LUFTGETRAGEN
��� 070

á

á

3-34

4(%393

%,-/3

� &LEXIBILIT�T�IM�ÌUFSTELLUNGSORT á Ì -ODULARISIERUNG�VON�
��� $ECKE
��� &U�BODEN
��� %INHAUSUNG

á

á

á

����������� $���(

	$/-/


� )NTELLIGENZ á Ì

"

3PEZIFIKATION�AUF�7AFEREBENE�VORAUSBERECHNEN
IM�
��� 3TAND�"Y�"ETRIEB�	%QUIPMENT

��� 0RODUKTION
���7ARTUNGSZUSTAND

-ONITORING�DER�2EINHEITSSPEZIFIKATION�UND
1UALIFIZIERUNG

%MPFEHLUNG�ZUR�.ORMIERUNG

á

á

á

á

�����������

�

%,-/3

	$/-/

�)0Ì

%,-/3

��� 2EINHEITSSPEZIFIKATION � �BERPR¬FUNG�AN�DREI
6ARIANTEN���ÌPPLIKATIONEN

á

Ì

"

#

ÌN�DEN�"EISPIELEN�

3-)&�5MR¬STUNG�DER�&ERTIGUNGS�GER�TE�F¬R�-��

0ROZE�AB�SCHNITT	3PUTTER→,ITHO→yTZEN


%INHAUSUNGEN�VON�$EVELOPER��3PINNER��
)NSPEKTIONSSYSTEMEN
�EVENT�������3-)&

.ANOSPEC������OHNE�3MIF
�%NDURO

á

á

á

�������

Ì �� 3-34

" �� %,-/3

# �� 4(%393

� )SOLATION�MIT�&AKTOR���� á Ì %INHAUSUNG�DER�0RODUKTUMGEBUNG�
��� W�HREND�DES�0ROZESSES
��� IM�7ARTUNGSFALL

á

á

����������� Ì� Ì#2

	$/-/


$�(

Ì� 4(%393

3-34

%,-/3


� .ICHT�MEHR�ALS�EINE�2EINHEITSKLASSE
$IFFERENZ�ZUM�&ERTIGUNGSZUSTAND
� BEI�5MBAU
� BEI�7ARTUNG�UND�3ERVICE
� BEI�%QUIPMENTAUSFALL

á

á

á

���� $�(

� -INIMALES�6OLUMEN�HOCH�REINER
0RODUKTUMGEBUNG

á Ì 6OLUMENMINIMIERTE�MODULARE�%INHAUSUNG á �
��
�� Ì �� Ì#2

	$/-/


$���(

� &ERTIGUNGSSCHRITTE

� ��� "EARBEITUNG

� ��� 4RANSPORT�)NSPEKTION

����� ,AGERUNG

á

á

á

Ì

"

ÌTHMOSPH�RISCH

6AKUUM

á

á

�
�� Ì
"��$���(

Ì#2
	$/-/
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Lastenheft Pflichtenheft
Nr. Topic Last F O W Lösungsansatz F M Rückwirkung Verantw.

��� 3UBSTRATE �

�

7AFER

2ETICLES
�-ASKEN

á

á

Ì 	��)2)3
 á

á

Ì �� Ì,,%

��� &ERTIGUNGSGER�T &¬R�JEGLICHE�ÌRT�VON
&ERTIGUNGSANLAGE
�Z��"�
� �� %INZELGER�T
� �� 6ERBUND
�#LUSTER
� �� ,INIE
�3UMME�VON

'ER�TEN

á

á

á

Ì
"
#

-ODULARISIERUNG�VON�
$ECKE
&U�BODEN
%INHAUSUNG

á

á

á

ÌNLAGENHERSTELL
ER�FEHLT
�WIRD
VERTRETEN
DURCH�%,-/3

4(%393
�3-34

$�(
�	$/-/


��� ÌNWENDUNGSF�LLE �

�

�

�

.EUE�&ERTIGUNG

.EUE�,INIE
�BEST��&ERTIGUNG

.EUES�'ER�T
�ALTE�,INIE

5PGRADE�VON����/DER���

á

á

á

á

Ì %NTSCHEIDUNGSKRITERIEN�F¬R�5MR¬STUNG�	3-)&

BEREITS�EINGESETZTER�&ERTIGUNGSGER�TE
� .EUE�&ERTIGUNG
� .EUE�,INIE
�BEST��&ERTIGUNG
� .EUES�'ER�T
�ALTE�,INIE
� 5PGRADE�VON����/DER���

á

á

á

á

Ì� 4(%393

Ì� %,-/3

Ì� %,-/3

Ì� 3-34

	Ì#2


��� 7ARTUNG �

�

%INFLU��VON�)2)3�AUF�DAS
&ERTIGUNGSGER�T

)2)3

á

á

Ì

"

3TRATEGIE�ZUR�
� /PTIMIERUNG�DER�-442
� /PTIMIERUNG�DER�-4"&

%RFAHRUNGEN�AUS�
� AUTOM��MANUELLE�"ELADUNG

VS��)NTEGRIERTES�3-)&�(ANDLING
� )D&�+ONZEPTE
� �ND�SOURCING�F¬R�%�4EILE

á

á

á

á

á

���
����
���� Ì �� 4(%393

%,-/3

3-34

"�� %,-/3

"�
�"���3-34

2 REINRAUMTECHNIK ZUSTÄNDIGKEIT: D + H

��� ,UFTAUFBEREITUNG

� F¬R�DIE�&ERTIGUNGS�
UMGEBUNG

� INNERHALB�DER
%INHAUSUNG

� &LEXIBLE�"EREITSTELLUNG�VON
,UFTMENGEN�BESTIMMTER�2EINHEIT
UND�+ONDITIONIERUNG

á Ì

"

#

0LANUNG�VON�2EINRAUMSYSTEML¦SUNGEN

%RARBEITUNG�EINES�$ECKEN���0LENUMSYSTEMS�F¬R
:U��UND�ÌBLUFT�MIT�H¦CHSTM¦GLICHER�&LEXIBILIT�T
UND�ÌDAPTIERM¦GLICHKEIT

)NTEGRATION�VON�ÌU�ENLUFTF¬HRUNG��
0ROZE�ABLUFTSYSTEMEN�IN�DAS�2EINRAUMKONZEPT

á

á

á

Ì
�"
�#
�����$���(

��� ,UFTF¬HRUNG

� IN�DER�&ERTIGUNGS�
UMGEBUNG

� INNERHALB�DER
%INHAUSUNG

�

�

/PTIMIERUNG�DER
3TR¦MUNGSVERH�LTNISSE�UND�DER
,UFTMENGEN

"ER¬CKSICHTIGUNG�DER�%QUIPMENT�
UND�0ROZE�SPEZIFIKATIONEN

á

á

Ì

"

#

$

%

%RMITTLUNG�UND�/PTIMIERUNG�DER
,UFTGESCHWINDIGKEITEN�IN��UND�AU�ERHALB�DER
-INIENVIRONMENTS

5NTERSUCHUNG�VON�3TR¦MUNGSBILDERN�IN��UND
AU�ERHALB�DER�-INIENVIRONMENT

%RMITTLUNG�VON�,UFTBILANZEN�UND
3TR¦MUNGSBILDERN

5MSETZUNG�MITTELS�+OMPONENTEN�VON�)2)3

5NTERSUCHUNG�DER�7ECHSELWIRKUNGEN�0ROZE��
-%.6

á

á

á

á

á

Ì
�"
�#
�$
��� $���(

%�� %,-/3
	$/-/


��� "EGRENZUNGEN

� 22�(¬LLE

� %INHAUSUNG�DES
)2)3

�

�

�

"EREITSTELLUNG�DER�)SOLATION�BEI
GEFORDERTER�3PEZIFIKATION

5MBAUZEIT���MÔ�&OOTPRINT��H

-ODULARIT�T

á

á

á

Ì

"

'EEIGNETE
�FLEXIBLE�2ASTERUNG
"AUKASTENSYSTEM

,¦SUNGEN�APPLIKATIONSABH�NGIG�VERF¬GBAR

á

á

Ì
�"� $���(

	$/-/


��� 3CHNITTSTELLEN�DES�)2)3

� �ZUR�22�4ECHNIK
DER�&ERTIGUNGS�
UMGEBUNG

� ZUM�&ERTIGUNGS�
GER�T

� ZUR�0RODUKT�
¬BERGABE

�

�

�

5NIVERSELLE�$IMENSIONIERUNG�UND
ÌNBINDBARKEIT

3TANDARDISIERBAR

'ARANTIE�DER
2EINHEITSSPEZIFIKATIONEN�IN�ALLEN
"ETRIEBSZUST�NDEN�	EINGESCHR�NKT
IM�7ARTUNGSFALL


á

á

á

Ì

"

&¬R�������UND�������
�����2ASTERMA�
�����"AUKASTENSYSTEM
�����ÌPPLIKATIONSABH�NGIG

&¬R�������
�����MANUELL
�����TEILAUTOMATISIERT
�����VOLLAUTOMATISIERT

á

á

á

á

á

á

Ì�	�����
�
$���(

	$/-/


Ì�	�����
�
Ì#2
�$���(

	$/-/


"� �Ì#2

	$/-/
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Fraunhofer

 
 

Lastenheft Pflichtenheft
Nr. Topic Last F O W Lösungsansatz F M Rückwirkung Verantw.

��� 7ARTUNG

� 22�(¬LLE

� %INHAUSUNG

�

�

�

�

22�7ARTUNGSINTERVALL
≥���*AHR

-%.6�7ARTUNGSINTERVALL
≥���*AHR

:EIT�F¬R�-ONTGE��$EMONTAGE
WARTUNGSRELEVANTER�4EILE�VON�-%.6
≤����MIN

�0UNKTUELLE��7ARTUNG�	BEI�0LENUM


á

á

á

á

Ì

"

3ACK�4ECHNIK�BZW��GESCHLOSSENER�6ORHANG

.EUER�,¦SUNGSANSATZ á

á %,-/3
�$���(

3 LOGISTIK ZUSTÄNDIGKEIT: ACR

��� -ATERIALFLU�

� �0RODUKT¬BERGABE

� 4RANSPORT

� ,AGERUNG

�

�

�

�

�

3ICHER

:UVERL�SSIG

%NTSPRECHEND�DER�GEFORDERTEN
2EINHEITSSPEZIFIKATION

&LEXIBEL�ADAPTIERBAR

3TANDARDISIERBAR

á

á

á

á

á

Ì ,OS�)DENTIFIKATIONSSYSTEM
+ONZEPTSTUDIE�F¬R�(ARDWARE��3OFTWARE�
+OMPONENTEN
� -ANUELL
� 4EILAUTOMATISIERT
� 6OLLAUTOMATISIERT

á

á

á

Ì �� 3-34

%,-/3

Ì#2

4(%393


��� )NFORMATIONSFLU�

� 0RODUKT¬BERGABE

� 4RANSPORT

� ,AGERUNG

�

�

�

,OSIDENTIFIKATION�SICHERSTELLEN

3ICHER
�ZUVERL�SSIG

3TANDARDISIERT

á

á

á

Ì
"
#

)NTEGRATION�IN�-#3
	MANUFACTURING�CONTROL�SYSTEM

�-ANUELL
4EILAUTOMATISIERT
6OLLAUTOMATISIERT

á

á

á

Ì �� %,-/3

)0Ì

4(%393

3-34

"
�#���Ì#2
	$/-/


$�(

� -ONITORING�DES
-ATERIALFLUSSES�
ÌUFTRAGSSTEUERUNG

� 3OLL�)ST�6ERGLEICH á $ 3TANDARDSCHNITTSTELLE á $ �� Ì#2

%,-/3

4(%393

3-34

4 PLANUNGSWERKZEUGE ZUSTÄNDIGKEIT: IPA

��� +OSTEN�.UTZEN�
ÌNALYSE

�

�

�

�

$EFINITION�UND�&ESTLEGUNG�DER
RELEVANTEN�0ARAMETER

-ODELLIERUNG�DER�+OSTEN�VON�2(3
GEM��������Ì�UND�"

"EWERTUNG�ANHAND�BESTEHENDER
UND�NEUER�3YSTEME

+URZBESCHREIBUNG�DES
+OSTENMODELLS

á

á

á

á

Ì ÌUFSCHL¬SSELUNG�IN�)NVESTITIONS��UND
"ETRIEBSKOSTEN

á )0Ì

��� 4ECHNO�+IT � -OTIVATION�VON�ÌNWENDERN�UND
�"ETROFFENEN�

á Ì $EMONSTRATION�DER�6ORTEILE�
�����-ODELL
�����6IRTUAL�2EALITY
�����-ODELLBAUKASTEN

á Ì,,%

��� ,EITFADEN�F¬R�)2)3 � 0LANUNGSMODELL�	0ROZEDUR
�F¬R
ÌUSLEGUNG�UND�6ERGLEICH�VON
2EINHEITSSYSTEMEN

á Ì

"

#

$

ÌNFORDERUNGSBOGEN

%RFAHRUNGSBERICHT

"AUKASTEN

#HECKLISTE

á

á

á

á

Ì,,%
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IPA

Institut
Produktionstechnik und
Automatisierung

Fraunhofer

Ergebnisse des Arbeitspakets 2 "Reinraum" 
Einhüllung: Im Rahmen der Evaluierung kostengünstiger, modul aufgebauter 
Systemlösungen für die Einhüllung reiner Zonen, wurden im Verbund 
alternative Strömungsführungskonzepte für bestehende Anlagen bei Thesys 
(Nanospec 8000 und Endura) und ELMOS (SVG Belacker) erstellt. 
 
Luftführung: Bei der Erstellung alternativer Luftführungskonzepte mit dem Ziel 
höchste Isolationsgrade und Reinheitsanforderungen bei gleichzeitiger 
Kostenminimierung zu erreichen, arbeitete das FhG-IPA den Projektpartnern, 
insbesondere Daldrop + Dr.Ing. Huber zu. Die vorgestellten neuen 
Luftführungskonzepte wurden vom IPA auf deren Einsatzfähigkeit geprüft. 
 

Substratumgebung

ProduktübergabeFertigungsanlage

Substrat

Reinraumtechnik für Substratumgebung

Reinraumtechnik für Fertigungsumgebung

Elemente eines Reinheitssystems :

• Lüftungstechnische Anlage

• Einhausung

• Ein/Ausgabeschnittstellen
(SMIF = Standard Mechanical
InterFace)

• Automatisierungskomponenten
(Lot Tracking)

• Reinheitsrelevante Gerätetechnik
des Fertigungsschrittes

REINRAUM

GEBÄUDE

Schnittstellen der Reinheitsanforderungen
Pfeilrichtung = Anforderung

REINHEITSSYSTEM

�

ÌBBILDUNG�88�� $EFINITION�EINES�2EINHEITSSYSTEMS�

 

Ergebnisse des Arbeitspakets 3 " Geräteintegration" 

 
Luftführung abhängig von Gerätetypen: Für die lufttechnische Abgrenzung 
von Fertigungsgeräten bei Elmos, Dortmund (Belacker <SVG>, 
Inspektionsgerät <Leitz>) wurden im Konsortium unterschiedliche 
Einhausungs- und Luftverteilungskonzepte entworfen und diskutiert. 
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Gekapselte
Fertigungsanlagen

         Cluster

Nicht gekapseltes
Reinheitssystem

        Klassisch
        (z. B. Ballroom)

Aufständerung
oder
Deckenanbindung

       MEnv

Minimales
Reinheitsvolumen

        Clean Machine

�
ÌBBILDUNG�88�� 6ARIANTEN�VON�2EINHEITSSYSTEMEN�

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 
müssen.  
 

Neubau

Akquisition Gesamtfläche
Betriebsfläche

Servicefläche
Luftverteilsystem

Deckensystem Wände

BodenAdministration
Qualifizierung

Sicherheitstechnik

Wartung

EnergieverbrauchRestwert

Umbau
Akquisition Administration

Installation

Qualifizierung

Wartung
Energieverbrauch

Restwerte

Zusätzliche Kosten

Basisdaten

Reinraumtyp Applikationen

Betriebsdaten

Personal und Kapazitätsdaten

Finanzdaten

Vorhaben

Basisdaten

IRIS-Neubau

IRIS-Umbau

IRIS-Applikationen

Applikationen

Schnittstellen

Datentransfer

Wartung

Spezifische Arbeiten

SMIF lot tracking

Energieverbrauch

Restwerte

�

ÌBBILDUNG�88�� ÌNWENDUNGEN�UND�+OSTENGRUPPEN�DES�+OSTENMODELLS�
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Produktionstechnik und
Automatisierung

Fraunhofer

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

K o s te n b e t r a c h t u n g :
M o d e l l ie ru n g :
A u s r ic h t u n g :
E r g e b n is :

T e c h n i s c h -w ir t s c h a f t l ic h
F e r t ig u n g
a m  F e r t ig u n g s a b la u f
W a f e rh e r s te l lk o s t e n

Q u e l le :
S E M A T E C H

K o s te n b e t r a c h t u n g :
M o d e l l ie ru n g :
A u s r ic h t u n g :
E r g e b n is :

T e c h n i s c h -w ir t s c h a f t l ic h
R e in h e it s s y s t e m
a m  F e r t ig u n g s s c h r i t t
R e in h e it s k o s t e n

Q u e l le :
S m a r t F a b
IR IS

K o s te n b e t r a c h t u n g :
M o d e l l ie ru n g :
A u s r ic h t u n g :
E r g e b n is :

T e c h n i s c h -w ir t s c h a f t l ic h
In s p e k t io n s s y s t e m
a m  F e r t ig u n g s a b la u f
F e h le rk o s t e n

Q u e l le :
A T & T

K o s te n b e t r a c h t u n g :
M o d e l l ie ru n g :
A u s r ic h t u n g :
E r g e b n is :

T e c h n i s c h -w ir t s c h a f t l ic h
E S H  -  E in f lü s s e
a m  F e r t ig u n g s a b la u f
E S H  -  K o s t e n

Q u e l le :
W W K

�

ÌBBILDUNG�88�� ÌNWENDUNGEN�UND�+OSTENGRUPPEN�DES�+OSTENMODELLS�

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 Eingabegrößen erarbeitet und angepaßt. 
Auf Basis der Verbleibe des Treffens vom 14. Mai 1998 wurde das 
Kostenmodell zu einer ersten lauffähigen Version weiterentwickelt, mit dem 
durch bereits umgesetzte Reinheitskonzepte angefallenem Datenmaterial 
stückweise getestet und den Projektpartnern in Meetings vorgestellt  
 
Die Potentiale Kostenmodells für Planer, Hersteller und Betreiber von 
intelligenten Reinheitssystemen sind: 
 

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

• Darstellung/Überblick der zu erwartenden Investitions- und 
Betriebskosten von Reinheitssystemen bereits in einem frühen 
Planungsstadium. 

• Schneller und exakter Vergleich erhaltener Angebote sowie präzise 
Erstellung von Angeboten in fortgeschrittenem Planungsstadium. 
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Fraunhofer

• Die spezifischen Reinheitskosten können unmittelbar dem 
Wertschöpfungsprozeß eines Produktes zugeordnet werden. 

• Eine generelle Bewertung der Kosten von Reinräumen und deren 
Applikationen.  

• Die Entscheidungsfindung bezüglich des Produktes/Projektes verliert 
maßgeblich an Emotionalität 

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

�
 

Kalkulation

Daten-
eingabe

Bewertung

I_3
Applications

I_2
Modification

_Currency I_1 New
CleanroomI_Basic

Bericht

COO
Cost
Comparision NPV Cost

Driver

Calculation
C_1 – C_4

Ergebnisse verwaltungstechnische und 
technische Informationen

Qualität der 
verarbeiteten Daten

�

ÌBBILDUNG�88�� -ODULE�UND�$ATENFLU��DES�+OSTENMODELLS�

Durch mehrere Testphasen mit Unterstützung der Projektpartnern gelang es, 
ein komplexes, hochflexibles Werkzeug zu erstellen, das die Beurteilung der 
Kosteneffizienz alternativer Reinheitssysteme zuläßt. 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" 

Für alle Arbeitspakete wurden mehrere Zusammenfassungen und 
Bewertungen erarbeitet. Ergebnisse und Konzeptstudien liegen allen 
Projektpartnern vor. 
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1� �������� �

Anhang 1 WP4.2 Dokumentation Kostenmodell 
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Es darf immer nur eine Währung angekreuzt werden. Werden 
mehrere Währungen angekreuzt, wird die zuoberst markierte 
Währung verwendet. 
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Der Abschreibungszeitraum („Depreciation Time“) darf die 
Lebensdauer des Equipments („Scheduled Lifetime“) nicht 
überschreiten. 
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Class 10 or better Class 100 or less

Raised floor

Pressure Plenum

Active
Ventilated
MEnv

Raised floor

Pressure Plenum

Passive
Ventilated
MEnv

Class 10 or better Class 100 or less

Example: ELMOS 1
Variant: IRIS 1
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
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Class 10 or better Class 100 or less

Example: ELMOS 2
Variant: IRIS 2
Basic Considerations:

- New Cleanroom (e.g. ballroom)
- FFU- Plenum and closed Floor
-  Interfaces not considered

Raised floor

Pressure Plenum

Class 10 or better Class 100 or less

Example: ELMOS 2
Variant: IRIS 1
Basic Considerations:

- New Cleanroom (e.g. ballroom)
- Pressure Plenum and raised Floor
-  Interfaces not considered

FFU-Plenum

floor

Upper ceiling

�
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Pressure Plenum

Class 10  high air resistance Class 100 low air resistance

Example: Thesys 1
Variant: IRIS 1
Basic Considerations:

- Existing Cleanroom
-  Interfaces not considered
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