DEUTSCHE NORM Entwurf Dezember 2002

Reinrdume und zugehdérige Reinraumbereiche DIN
Teil 3: Messtechnik und Prifverfahren (ISO/DIS 14644-3:2002)
Deutsche Fassung prEN 1SO 14644-3:2002 EN ISO 14644-3
ICS 13.040.35 Einspriiche bis 2003-01-31
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Part 3: Metrology and test methods (ISO/DIS 14644-3:2002);
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Anwendungswarnvermerk
Dieser Norm-Entwurf wird der Offentlichkeit zur Priifung und Stellungnahme vorgelegt.

Weil die beabsichtigte Norm von der vorliegenden Fassung abweichen kann, ist die Anwendung dieses
Entwurfes besonders zu vereinbaren.

Stellungnahmen werden erbeten

— vorzugsweise als Datei per E-Mail an nals@vdi.de in Form einer Tabelle. Die Vorlage dieser Tabelle
kann im Internet unter http://www.din.de/stellungnahme abgerufen werden;

— oder in Papierform an den Gemeinschaftsarbeitsausschuss Reinraumtechnik (GAA-RR) im DIN und
VDI, Graf-Recke-Stralte 84, 40239 Disseldorf.

Dieser internationale Norm-Entwurf wurde unter deutscher Mitarbeit im Technischen Komitee ISO/TC 209
,Cleanrooms and associated controlled environments” in Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee
CEN/TC 243 ,Reinraumtechnik” erarbeitet. Die fachliche Zusténdigkeit liegt auf deutscher Seite beim
Spiegelausschuss ISO/TC 209 und CEN/TC 243 des Gemeinschaftsarbeitsausschusses Reinraumtechnik
(GAA-RR) im DIN und VDI, der organisatorisch dem Normenausschuss Heiz- und Raumlufttechnik (NHRS)
im DIN zugeordnet ist.

Fir die im Inhalt zitierten Internationalen Normen wird im Folgenden auf die entsprechenden Deutschen
Normen hingewiesen:

ISO 7726:1998 siehe DIN EN ISO 7726:2002-04

ISO 14644-1:1999  siehe DIN EN ISO 14644-1:1999-07
ISO 14644-2:2000  siehe DIN EN ISO 14644-2:2001-02
ISO 14644-4:2001  siehe E DIN EN ISO 14644-4:1998-09

Fortsetzung Seite 2
und 70 Seiten prEN

Gemeinschaftsarbeitsausschuss Reinraumtechnik (GAA-RR) im DIN und VDI
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Vorwort

Dieses Dokument wurde vom CEN /TC 243 "Reinraumtechnik" in Zusammenarbeit mit dem ISO/TC 209 "Clean-
room technology" erarbeitet.

Dieses Dokument ist derzeit zur parallelen Umfrage vorgelegt.
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Einleitung

Reinrdume und zugehdrige Reinraumbereiche sorgen fir eine Regelung der luftgetragenen Kontamination auf Ni-
veaus, bei denen kontaminationsempfindliche Aktivitdten durchgefiihrt werden kénnen. Produkte und Prozesse, die
von der Regelung der luftgetragenen Kontamination profitieren, schlieen z. B. diejenigen in der Luftfahrt-, Mikro-
elektronik-, Pharma-, medizintechnischen, Gesundheits- und Nahrungsmittelindustrie ein.

Dieser Teil von ISO 14644 beschreibt die Messtechnik und die Prifverfahren, die benétigt werden, um einen Rein-
raum wie in anderen Teilen von ISO 14644 festgelegt zu beschreiben.

ANMERKUNG Es werden in diesem Teil von ISO 14644 nicht alle Prufverfahren fir Reinraumparameter aufgezeigt. Die
Verfahren und Geréte zur Beschreibung anderer Parameter, die in Reinrdumen und reinen Bereichen fur bestimmte Produkte
oder Prozesse von Belang sind, werden anderweitig in Schriftsticken diskutiert, die von ISO/TC 209 erarbeitet werden [z. B.
Verfahren zur Regelung und Messung von lebensfahigen Materialien (ISO 14698), Prifung der Funktion von Reinrdumen
(ISO 14644-4) und Prufung von SD-Modulen (ISO 14644-7). Dariiber hinaus kénnen andere Normen als anwendbar betrachtet
werden.

1 Anwendungsbereich

Dieser Teil von ISO 14644 legt die Messtechnik und Prufverfahren zur Beschreibung der Leistung von Reinrdumen
und reinen Bereichen fest. Es werden Leistungspriifungen fur zwei Arten von Reinrdumen und reinen Bereichen
festgelegt, solche mit turbulenzarmer Verdrangungsstromung und solche mit turbulenter Stromung. Es werden drei
Betriebszustande betrachtet: Bereitstellung, Leerlauf, Fertigung. Die Prufverfahren empfehlen Messgerate und
Verfahren zur Messung zur Bestimmung von Kenngréf3en fur die Leistung. Wo das Prifverfahren durch die Art des
Reinraums oder reinen Bereichs beeinflusst wird, werden alternative Verfahren empfohlen. Fir einige Prufungen
werden verschiedene Verfahren und Gerate empfohlen, so dass verschiedenen Nutzungsarten Rechnung getra-
gen werden kann. Soweit zwischen Kunden und Lieferanten vereinbart, dirfen auch alternative, nicht in diesem
Teil von ISO 14644 beschriebene Verfahren angewendet werden. Solche Verfahren liefern nicht zwingend gleich-
wertige Messungen.

Die Priufverfahren dirfen ebenfalls fir die Requalifizierung oder zur regelmaBigen Uberwachung der Leistung eines
Reinraums oder reinen Bereichs (im Folgenden als "Anlage" bezeichnet) angewendet oder lbernommen werden.

Dieser Teil von ISO 14644 ist nicht auf die Messung von Produkten oder Prozessen in Reinrdumen oder reinen
Bereichen anwendbar.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden normativen Dokumente enthalten Festlegungen, die durch Verweisung in diesem Text Bestandteil
der vorliegenden Internationalen Norm sind. Zum Zeitpunkt der Verdéffentlichung dieser Internationalen Norm waren
die angegebenen Ausgaben giiltig. Alle Normen unterliegen der Uberarbeitung. Vertragspartner, deren Vereinba-
rungen auf dieser Internationalen Norm basieren, werden gebeten, die Mdglichkeit zu prifen, ob die jeweils neu-
esten Ausgaben der im folgenden genannten Normen angewendet werden kénnen. Die Mitglieder von IEC und
ISO fuhren Verzeichnisse der gegenwartig giltigen Internationalen Norm.

ISO 7726:1998, Ergonomics of the thermal environment — Instruments for measuring physical quantities.
ISO 14644-1:1999, Cleanrooms and associated controlled environments — Part 1: Classification of air cleanliness.

ISO 14644-2:2000, Cleanrooms and associated controlled environments — Part 2: Specifications for testing and
monitoring to prove continued compliance with ISO 14644-1.

ISO 14644-4:2001, Cleanrooms and associated controlled environments — Part 4: Design, construction and start-
up
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3 Begriffe

Far die Anwendung dieses Teils von ISO 14644 gelten die folgenden Begriffe.

3.1 Allgemeines

311

Reinraum

Raum, in dem die Konzentration luftgetragener Partikel kontrolliert wird, der so konstruiert und verwendet wird,
dass die Anzahl der in den Raum eingeschleppten bzw. im Raum entstehenden und abgelagerten Partikel kleinst-
maoglich ist, und in dem andere reinheitsrelevante Parameter wie Temperatur, Feuchte und Druck nach Bedarf ge-
regelt werden

[ISO 14644-1:1999, 2.1.1]

3.1.2

reiner Bereich

zugeordneter Bereich, in dem die Konzentration luftgetragener Partikel geregelt wird, der so konstruiert und ver-
wendet wird, um die Einbringung, Erzeugung und Sedimentation von Partikeln im reinen Bereich zu minimieren,
und in dem andere reinheitsrelevante Parameter wie Temperatur, Feuchte und Druck nach Bedarf geregelt wer-
den:

ANMERKUNG Dieser Bereich kann offen oder eingeschlossen sein und kann innerhalb bzw. auRerhalb eines Reinraums
liegen.

[ISO 14644-1:1999, 2.1.2]

313

Anlage

Reinraum oder ein oder mehrere reine(r) Bereich(e) zusammen mit allen zugehdérigen Bauten, Luftaufbereitungs-
systemen, Anschlissen und Betriebsmedien

[ISO 14644-1:1999, 2.1.3]

314

SD-Modul (Separative-Device-Modul)

Ausriistungsgegenstand, der konstruktive und dynamische Mittel einsetzt, um zugesicherte Grade der Abgrenzung
zwischen den Bereichen innerhalb und aulRerhalb eines fest umschriebenen Volumens zu erzeugen

3.2 Messung luftgetragener Partikel

3.21

Aerosolgenerator

Geréte, das in der Lage ist, durch thermische, hydraulische, pneumatische, akustische oder elektrostatische Ver-
fahren Partikel zu generieren, deren Gréf3e in einem geeigneten Bereich liegt (d. h. 0,05 um bis 2 um) und deren
Konzentration konstant ist

3.2.2

luftgetragenes Partikel

flissiges oder festes Teilchen, mdglicherweise biologisch, i. Allg. zwischen 1 nm und 1 mm grof, in der Luft
schwebend

ANMERKUNG  Zur Bescheinigung der Reinheitsklasse eines Reinraums oder reinen Bereichs werden Partikel ab einem
Durchmesser von 0,1 um, jedoch bis zu maximal 5 um gemessen. Partikel mit einem Durchmesser von weniger als 0,1 um
(diese werden als ultrafeine Partikel bezeichnet) werden zur Festlegung des U-Deskriptors gemessen. Partikel mit einem
Durchmesser von mehr als 5 um (diese werden als Makropartikel bezeichnet) werden zur Festlegung des M-Deskriptors ge-
messen.

3.23
Makropartikel
Partikel mit einem Aquivalentdurchmesser gréRer als 5 um
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[ISO 14644-1:1999, 2.2.6]

3.24

M-Deskriptor

gemessene oder festgelegte Konzentration von Makropartikeln je Kubikmeter Luft, ausgedriickt in Form eines A-
quivalentdurchmessers, der fur das verwendete Messverfahren charakteristisch ist

ANMERKUNG  Der M-Deskriptor kann als Obergrenze fiir den Durchschnitt der Probenahmeorte betrachtet werden (oder als
eine obere Vertrauensgrenze in Abhangigkeit von der Anzahl der verwendeten Probenahmeorte, die den Reinraum oder den
Reinen Bereich beschreiben). M-Deskriptoren eignen sich nicht, um Partikelreinheitsklassen der Luft zu definieren, aber sie
kénnen unabhéngig oder in Verbindung mit einer Partikelreinheitsklasse der Luft zitiert werden.

[ISO 14644-1:1999, 2.3.2]

3.25

Partikeldurchmesser beim Massenmedianwert

MMD

Maf far den mittleren Partikeldurchmesser auf der Grundlage der Partikelmasse. Die Halfte der Masse aller Parti-
kel wird durch Partikel gebildet, deren Durchmesser geringer ist als der Partikeldurchmesser beim Massenmedian-
wert, die andere Halfte durch solche, deren Durchmesser gréRer ist.

3.2.6
Partikelkonzentration
Anzahl der einzelnen Partikel je Volumeneinheit Luft

[ISO 14644-1:1999, 2.2.3]

3.2.7

Partikelgrofe

Durchmesser einer Kugel, welche bei einer Messung mit einem Gerat zur Bestimmung der Partikelgrofie ein
gleichwertiges Ergebnis erzeugt wie das zu messende Partikel

ANMERKUNG  Fur Streulichtpartikelzéhlgerate wird der &quivalente Streulichtdurchmesser verwendet.
[ISO 14644-1:1999, 2.2.2]

3.2.8
PartikelgroBenverteilung
Summenhé&ufigkeitsverteilung der Partikelkonzentration, dargestellt als Funktion der Partikelgréle

[ISO 14644-1:1999, 2.2.4]

3.29
Priifaerosol
Suspension von flissigen und/oder festen Partikeln mit bekannter und geregelter Gré3e und Konzentration in Gas

3.2.10
U-Deskriptor
gemessene oder festgelegte Konzentration von Partikeln je Kubikmeter Luft, einschlieflich der ultrafeinen Partikel

ANMERKUNG  Der U-Deskriptor kann als Obergrenze fir den Durchschnitt der Probenahmeorte betrachtet werden (oder als
eine obere Vertrauensgrenze in Abhangigkeit von der Anzahl der verwendeten Probenahmeorte, die den Reinraum oder den
reinen Bereich beschreiben). U-Deskriptoren eignen sich nicht, um Partikelreinheitsklassen der Luft zu definieren, aber sie kén-
nen unabhangig oder in Verbindung mit einer Partikelreinheitsklasse der Luft zitiert werden.

[ISO 14644-1:1999, 2.3.1]

3.2.11
ultrafeines Partikel
Partikel mit einem Aquivalentdurchmesser kleiner als 0,1 um

[ISO 14644-1:1999, 2.2.5]
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3.3 Luftfilter und Luftfiltersysteme

3.31
Aerosolbeaufschlagung
Beaufschlagung eines Filters oder eines eingebauten Filtersystems durch ein Priifaerosol

ANMERKUNG  Muss die Unversehrtheit eines eingebauten Filtersystems mittels einer Messung mit einem Photometer be-
stimmt werden, wird die Partikelkonzentration mit einer festgelegten GréRenverteilung durch Angabe der Partikelmasse je Vo-
lumeneinheit Gas festgelegt. Muss die Unversehrtheit eines eingebauten Filtersystems mittels einer Messung mit einem Parti-
kelzahler (DPC = discrete-particle counter) bestimmt werden, wird die Partikelkonzentration in Partikelgré3enklassen bei, ober-
und unterhalb der GroRe der meisten durchdringenden Partikel durch Angabe der Partikelzahl je Volumeneinheit Gas festge-
legt.

3.3.2

Nominalleck

hdchstzulassige Penetration, bestimmt nach Absprache zwischen Kunde und Lieferant, durch ein Leck, das durch
kontinuierliche Abtastung einer Anlage unter Verwendung eines Partikelzdhlers oder Aerosolphotometers gefunden
werden kann

3.3.3

Verdiinnungssystem

System, in dem Aerosol zur Verringerung der Konzentration in einem bekannten Volumenverhéltnis mit partikel-
freier Luft verdiinnt wird

3.34

endstandiges Filter

Geréat, welches luftgetragene partikelformige Materie sammelt, Gblicherweise mit Hilfe eines faserférmigen, ausge-
dehnten Filtermediums, dass in einen Rahmen eingepasst und abgedichtet ist, definiert durch den geringsten Ab-
scheidegrad fiir Partikel im Submikronbereich

ANMERKUNG In diesem Teil von ISO 14644 wird fur alle geeigneten Filter die Bezeichnung "endsténdiges Filter" verwendet.
[Als Beispiele werden HEPA- (High Efficiency Particulate Air) oder ULPA- (Ultra Low Penetration Air) Filter genannt, sofern sie
in endstandiger Einbaulage vor dem Eintritt der Luft in den Reinraum verwendet werden.

3.35

eingebautes Filtersystem

System, bestehend aus einem Filter und Haltegitter oder einem sonstigen Gehduse, das in der Decke, Wand, in
einem Gerat oder einer Luftleitung eingebaut ist

3.3.6

Leckpriifung am eingebauten Filtersystem

Prifung zur Bestatigung, dass die endstandigen Filter ordnungsgemaf eingebaut wurden, indem nachgepruft wird,
dass keine Leckluft in die Anlage gelangt und dass Filter und gegebenenfalls das Deckensystem frei von Bescha-
digungen und Lecks sind

3.3.7

Leck (des Luftfiltersystems)

Eindringen von Kontaminanten, wobei durch Defekte oder einen Mangel der Integritat ein Erwartungswert der Kon-
zentration reinluftseitig Uberschritten wird

3.3.8

kontinuierliche Abtastung

Verfahren zur Entdeckung von Lecks in Filtereinheiten, wobei die Einlass6ffnung der Sonde eines Aerosolphoto-
meters oder Partikelzédhlers (DPC) mit Gberlappenden Bewegungen Uber einen festgelegten zu prifenden Bereich
gefuhrt wird

3.3.9

Standard-Leckpenetration

Leckpenetration, wie sie mittels eines Partikelzahlers oder Aerosolphotometers mit genormtem Probenahmefluss
aufgenommen wird, wahrend die Sonde Uber der Leckstelle angehalten wird

ANMERKUNG Die Penetration ist der Quotient der Partikelanzahlkonzentrationen stromab und stromauf vom Filter.
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3.4 Luftstromung und andere physikalische Zustandsgréfen

3.4.1

Luftwechselzahl

Luftaustausch, beschrieben durch die Anzahl der Luftwechsel je Zeiteinheit und berechnet durch Division des je
Zeiteinheit zugefiihrten Luftvolumenstroms durch das Volumen des Raums

34.2

Luftvolumenstrommittelwert

gemittelter Luftvolumenstrom je Zeiteinheit fir die Bestimmung der Luftwechselzahl in einem Reinraum oder reinen
Bereich, in Kubikmeter je Stunde

343
Messebene
Querschnittsflache zur Prifung oder Messung einer LeistungskenngréRe wie z. B. der Strémungsgeschwindigkeit

344

turbulente Mischstrémung

Luftverteilung, bei der die in den reinen Bereich eintretende Zuluft mit der Innenraumluft durch Induktion vermischt
wird

[ISO 14644-4:2001, 3.6]

3.4.5

Zuluftvolumenstrom

Luftvolumen, das einer Anlage lber endsténdige Filter oder Luftleitungen je Zeiteinheit zugefiihrt wird, in Kubik-
meter je Stunde

3.4.6
Gesamt-Luftvolumenstrom
Luftvolumen, das je Zeiteinheit durch den Querschnitt einer Anlage strémt, in Kubikmeter je Stunde

3.4.7

turbulenzarme Verdréangungsstrémung

geregelte Luftstrdomung mit gleichféormiger Geschwindigkeit und nahezu parallelen Stromungslinien tGber den ge-
samten Querschnitt des reinen Bereichs

ANMERKUNG  Eine solche Strémung bewirkt einen gerichteten Transport von Partikeln aus dem reinen Bereich.
[ISO 14644-4:2001, 3.11]

3.4.8

Gleichférmigkeit der Stromung

turbulenzarmes Stromungsprofil, bei dem die Messwerte der Luftgeschwindigkeit von Punkt zu Punkt um nicht
mehr als den festgelegten Prozentsatz von der mittleren Stromungsgeschwindigkeit abweichen

3.5 Elektrostatische Messung

3.51

Entladungszeit

Zeit, bis die Spannung auf die positive oder negative Ladung abgeklungen ist, auf die eine isolierte leitende Mess-
platte urspriinglich aufgeladen wurde

3.5.2

Nullpunktspannung

Spannung, auf die sich eine urspriinglich ladungsfreie, isolierte leitende Platte aufladt, wenn sie einer Umgebung
mit ionisierter Luft ausgesetzt wird

3.5.3
antistatische Eigenschaften

Fahigkeit, elektrostatische Aufladung auf Arbeitsflachen oder Produktoberflachen durch Leitung oder andere Me-
chanismen auf einen festgelegten Wert oder auf den Nennwert Null abzubauen
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3.54

elektrisches Oberflachenpotenzial

positiver oder negativer Spannungswert elektrostatischer Aufladung auf Arbeitsflachen oder Produktoberflachen,
angezeigt durch geeignete Messgeréte

3.6 Messgerate und Messbedingungen

3.6.1

Aerosolphotometer

Messgerat, das mit Hilfe einer optischen Kammer fir vorwarts gestreutes Licht die Massenkonzentration luftgetra-
gener Partikel bestimmt

3.6.2

anisokinetische Probenahme

Probenahmebedingungen, unter denen die Geschwindigkeit der Luft beim Eintritt in die Sonde sich signifikant von
der mittleren Geschwindigkeit der turbulenzarmen Verdrangungsstréomung an diesem Ort abweicht

3.6.3

Kaskadenimpaktor

Probenahmegeréat, das Partikel aus einem Aerosol durch Aufprall auf eine Reihe von Sammelflachen sammelt. Je-
de folgende Sammelflache ist einer hdheren Strémungsgeschwindigkeit ausgesetzt als die ihr vorgeschaltete, wo-
durch sie in der Lage ist kleinere Partikel zu sammeln als diese.

3.64

Kondensationskeimzahler

CNC (= Condensation Nucleus Counter)

Gerét, das in der Lage ist, ultrafeine Partikel zwecks nachfolgender Zahlung mittels optischer Partikelzahltechniken
durch heterogene Kondensationskeimbildung zu vergréRern

3.6.5

Zahlwirkungsgrad

Quotient aus der gemessenen Konzentration von Partikeln innerhalb eines gegebenen Gréfenbereichs und der
tatsachlichen Konzentration solcher Partikel

3.6.6

Differential Mobility Analyzer

DMA

Geréat zur Messung der Partikelgré3enverteilung auf der Grundlage der elektrischen Beweglichkeit von Partikeln

3.6.7

Diffusionsbatterieelement

Einzelkomponente einer mehrstufigen Einrichtung zur Ausfilterung von Partikeln nach ihrer GroRe, deren Funktion
auf Diffusion beruht, die angewendet wird, um kleinere Partikel aus einem Aerosolstrom zu entfernen

3.6.8

Partikelzéhler

DPC (= Discrete-Particle Counter)

Messgerat mit Anzeigevorrichtung und Speicher fir Anzahl und Grof3e diskreter Partikel (mit Gréenunterschei-
dung) fur ein festgelegtes Luftvolumen

3.6.9

Fehlzédhlung

Hintergrundrauschen

Nullzdhlung

Zahlergebnis, das ein Partikelzéhler aufgrund von Eigenrauschen oder duRerem Rauschen anzeigt, wenn keine
Partikel vorliegen

3.6.10

Volumenstrommesshaube

Haube mit Gerét zur direkten Messung des Luftvolumenstroms an jedem endsténdigen Filter oder Luftdiffusor in
einer Anlage, das Filter oder den Diffusor vollstdndig abdeckend
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3.6.11

iso-axiale Probenahme

Probenahme, bei der die Eintrittsrichtung des Luftstroms in die Sonde mit der Richtung der gemessenen turbulenz-
armen Verdrangungsstréomung Ubereinstimmt

3.6.12

isokinetische Probenahme

Probenahme, bei der die mittlere Geschwindigkeit der in die Sonde eintretenden Luft mit der mittleren Geschwin-
digkeit der gemessenen turbulenzarmen Verdréangungsstromung tbereinstimmt

3.6.13

optischer Partikelzahler

Streulichtzadhlgerat

OPC (= Optical Particle Counter)

Messgerét, das die Lichtstreuung oder —schwachung durch Partikel misst, um die Anzahl und Gréf3e von Partikeln
in einem Luftstrom durch den Lichtstrahl anzuzeigen

3.6.14

PartikelgroBenfilter

Vorrichtung, die in der Lage ist, Partikel zu entfernen, deren Grof3e kleiner ist als die der untersuchten Partikel, und
die vor den Einlass eines DPC oder CNC gesetzt wird

3.6.15

Nachweisgrenze

kleinste ausgewahlte Partikelgréf3e, die bei der Bestimmung der Partikelkonzentration von Partikeln mindestens
dieser GroRe verwendet wird

ANMERKUNG  Ein Partikelzahler sollte bei der gewahlten Nachweisgrenze einen Z&hlwirkungsgrad von 50 % + 20 % auf-
weisen.

3.6.16

Partikeldepositionszeitmessung

Messung der PartikelgréRe, bestimmt aus der Relation zwischen Luftgeschwindigkeit und Partikelgeschwindigkeit
am Messpunkt

3.6.17

virtueller Abscheider

Probenahmevorrichtung, die gréRere und kleinere Partikel in einem Aerosol trennt, indem ein sich mit hoher Ge-
schwindigkeit bewegender Aerosolstrom direkt auf einen Luftstrom mit niedriger Geschwindigkeit geleitet wird, wo-
bei ein Seitenarm der Strdmung den grofiten Teil der Hauptstrémung und mit ihm die meisten der kleineren Parti-
kel ansaugt

3.6.18

Sedimentationsplatte

kontaminationsempfindliches Material mit festgelegter Oberflache, das anstelle direkter Auswertung einer be-
stimmten Oberflache verwendet wird, die entweder unzuganglich oder zu empfindlich ist, und die so nahe wie
madglich bei derjenigen Oberflache angebracht wird, fir die die Sedimentation von Kontamination beschrieben wer-
den soll

3.7 Betriebszustinde

3.71

Bereitstellung

Zustand der vollstdndig angeschlossenen und in Funktion befindlichen Anlage, jedoch ohne Produktionseinrichtun-
gen, ohne Ausristung und ohne Personal

[ISO 14644-1:1999, 2.4.1]
3.7.2
Leerlauf

Zustand der vollstdndigen Anlage mit eingebauten und wie zwischen Kunde und Lieferant vereinbart laufenden
Produktionseinrichtungen, jedoch ohne Personal
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[ISO 14644-1:1999, 2.4.2]

3.7.3

Fertigung

Zustand der in der festgelegten Betriebsart laufenden Anlage mit der vorgesehenen, wie vereinbart arbeitenden
Personalbesetzung

[ISO 14644-1:1999, 2.4.3]

4 Prifverfahren

4.1 Empfohlene Priifungen

Tabelle 1 fiihrt empfohlene, fur die Qualifizierung einer Anlage geeignete Prufungen auf. Diese Prufungen sind in
jedem der drei genannten Betriebszustdnde anwendbar. Die Prifungen sind nicht notwendigerweise umfassend,
noch moégen fir ein bestimmtes zu zertifizierendes Projekt alle Prifungen erforderlich sein. Empfohlene Prifungen
und Prufverfahren sollten nach Vereinbarung zwischen dem Kunden und dem Lieferanten ausgewahlt werden.
Ausgewahlte Prifungen kénnen auch als Bestandteil eines routinemaRigen Uberpriifungsprogramms fir die Anla-
ge (s. ISO 14644-2) regelmaBig wiederholt werden. Leitlinien fur die Auswahl von Prifungen und Checklisten fir
Prifungen werden in Anhang A angegeben. Die fir die Priifungen zu verwendenden Gerate werden im Anhang C

beschrieben.
Tabelle 1 — Empfohlene Priifungen fiir die Anlage
Verfa.hren l_)e- Ger:éite be_- )
(14644-3) (14644-3)
Zahlung luftgetragener Partikel zur Klassifizie- | B.1 C.1 14644-1 und 14644-2
rung und Prifung von Reinrdumen und Rein-
lufteinrichtungen
Zahlung ultrafeiner luftgetragener Partikel B.2 C.2 146441
Zahlung luftgetragener Makropartikel B.3 C.3 146441
Strémungsprifung B.4 C4 14644-1 und 14644-2
Prifung des Raumdifferenzdrucks B.5 C5 14644-1 und 14644-2
Leckprifung am eingebauten Filtersystem B.6 C.6 14644-2
Strémungssichtbarmachung B.7 C.7 14644-2
Prifung der Luftstrémungsrichtung B.8 C.8
Prufung der Temperatur B.9 C.9
Prifung der Feuchte B.10 C.10
Elektrostatische Priifung und Uberpriifung von | B.11 C.11
lonisationssystemen
Prifung der Partikelsedimentation B.12 C.12
Prifung der Erholzeit B.13 C.13 14644-2
Containment Leak Test B.14 C.14 14644-1 und 14644-2
ANMERKUNG  Die empfohlenen Priifungen werden nicht in der Reihenfolge ihrer Wichtigkeit aufgefiihrt. Die
Prufungsabfolge kann auf den Anforderungen eines speziellen Schriftstlicks oder einer Vereinbarung zwischen
Kunden und Lieferanten basieren.
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4.2 Grundlage

4.2.1 Zahlung luftgetragener Partikel

Diese Prifung wird zur Bestimmung der Luftreinheitsklasse durchgefiihrt und kann aus den nachfolgenden drei
Teilprifungen bestehen:

a) Kilassifizierungsprifung (fakultativ) (s. B.1)
b) Prifung auf ultrafeine Partikel (fakultativ) (s. B.2)
c) Prufung auf Makropartikel (fakultativ) (s. B.3)

Die Prifungen b) und c) dirfen zum Zweck der Beschreibung oder als Grundlage fir eine festgelegte Anforderung
verwendet werden, kénnen jedoch nicht zum Zweck der Klassifizierung verwendet werden.

4.2.2 Stromungspriifung

Diese Priufung wird zur Bestimmung der mittleren Luftstromungsgeschwindigkeit, des Luftvolumenstroms und der
Gleichférmigkeit der Strémung in einem Reinraum oder einer Anlage sowie zur Bestimmung des Zuluft-
Volumenstroms durchgefiihrt. Ublicherweise wird entweder die Luftstromungsgeschwindigkeit oder der Luftvolu-
menstrom geprift, und die Ergebnisse dirfen nur in jeweils einer dieser Formen vorliegen: der mittleren Geschwin-
digkeit, dem mittleren Volumenstrom oder dem Gesamtvolumenstrom. Das Gesamtvolumen darf seinerseits zur
Bestimmung der Luftwechselzahl (Luftwechsel je Stunde) der Anlage verwendet werden. Die Verfahren fur die
Strémungspriifung werden in B.4 angegeben.

4.2.3 Priifung des Raumdifferenzdrucks

Zweck der Prufung des Raumdifferenzdrucks ist die Nachpriifung der Fahigkeit des Reinraumsystems, den fest-
gelegten Differenzdruck zwischen der Anlage und ihrer Umgebung zu halten. Die Prifung des Raumdifferenz-
drucks sollte durchgefthrt werden, nachdem die Einrichtung die Abnahmekriterien hinsichtlich Luftstrémungsge-
schwindigkeit oder Luftvolumenstrom, Gleichférmigkeit der Strdmung und weiterer anzuwendender Prifungen er-
fullt hat. Einzelheiten der Prifung des Raumdifferenzdrucks werden in B.5 angegeben.

4.2.4 Leckpriifung am eingebauten Filtersystem

Diese Prufung dient der Bestatigung, dass das endstdndige Schwebstofffiltersystem ordnungsgemaf eingebaut
wurde, indem der Nachweis erbracht wird, dass in der Anlage und den Filtern keine Lecks durch Luft-Nebenwege
vorhanden sind (kleine Lécher und andere Schaden am Filtermedium oder der Rahmendichtung). Zur Prifung
werden stromauf von den Filtern ein Aerosol aufgegeben und unmittelbar stromab der Filter und Halterahmen oder
in stromab gelegenen Luftleitungen Proben genommen. Zwei verschiedene Techniken zur Lecksuche werden in
B.6 angegeben.

4.2.5 Stréomungssichtbarmachung

Die Stromungssichtbarmachung dient dazu, den ungestdrten Verlauf, Stromungsprofile und andere rdumliche und
zeitliche Kenngréf3en der Luftstrdmung in einer Anlage zu bestétigen. Die Verfahren werden in B.7 angegeben.

4.2.6 Priifung der Luftstromungsrichtung

Diese Priifung dient der Uberpriifung der Luftstrdmungsrichtung im gesamten Verlauf eines reinen Bereichs mit
turbulenzarmer Verdrangungsstrémung. Die Verfahren fir diese Prifung werden in B.8 angegeben.

4.2.7 Prifungen auf gleichmiRige Temperatur und Feuchte

Diese Prifungen dienen dem Nachweis der Fahigkeit des luftfiihrenden Systems des Reinraums, Lufttemperatur
und —feuchte (angegeben als relative Feuchte oder Taupunkt) innerhalb der Grenzwerte Giber den vom Kunden fur
den zu prifenden Bereich und festgelegten Zeitraum aufrechtzuerhalten. Die Verfahren fir diese Prifungen wer-
den in B.9 und B.10 angegeben.
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4.2.8 Elektrostatische Priifung und Priifung des lonisationssystems

Diese Prufungen dienen der Beurteilung des elektrostatischen Potenzials an Gegensténden, der antistatischen
Eigenschaften von Werkstoffen und der Leistungsfahigkeit von lonisationssystemen (d. h. lonisatoren), die in Anla-
gen zur Reduzierung von statischen Aufladungen verwendet werden. Die elektrostatische Prifung wird durchge-
fuhrt, um die Spannung an Arbeits- und Produktoberflaichen sowie die antistatischen Eigenschaften von FuRRbdden,
Auflagen von Arbeitsoberflachen usw. zu beurteilen. Die Uberpriifung der lonisationssysteme wird durchgefiihrt,

um die Leistung des lonisators beim Abbau elektrostatischer Aufladungen von Oberflachen zu beurteilen. Die Ver-
fahren fur diese Prifungen werden in B.11 angegeben.

4.2.9 Priifung der Partikelsedimentation
Prifungen der Partikelsedimentation messen die Menge (Anzahl oder Masse) oder die Auswirkung (Lichtstreuung

oder Flachenbedeckung) von Partikeln, die auf Oberflachen mit beliebiger Ausrichtung abgelagert werden. Einige
Verfahren fir diese Prifung werden in B.12 angegeben.

4.2.10 Priifung der Erholzeit

Die Prifung der Erholzeit wird durchgefiihrt, um zu bestimmen, ob die Anlage in der Lage ist, nach kurzer Beauf-
schlagung durch eine Quelle von luftgetragenen Partikeln innerhalb einer endlichen Zeitspanne wieder zu ihrer
festgelegten Reinheitsklasse zurtickzukehren. Diese Prifung wird fir Anlagen mit turbulenzarmer Verdrédngungs-
strdmung nicht empfohlen. Das Verfahren fir diese Prifung wird in B.13 angegeben.

ANMERKUNG  Bei Verwendung eines kinstlichen Aerosols sollte eine Restkontamination der Anlage vermieden werden.

4.2.11 Containment Leak Test

Diese Prifung dient der Feststellung, ob durch Spalte, Fugen und Tiren ungefilterte Luft von auerhalb des Rein-
raums in die reinen Bereiche eindringt. Das Verfahren fir diese Prifung wird in B.14 angegeben.

5 Prifbericht

Das Ergebnis einer jeden Prifung ist in einem Priifbericht festzuhalten. Dieser muss die folgenden Angaben ent-
halten:

a) Name und Anschrift der Prifstelle, Name des Priifers und Datum der Durchflhrung der Prifung;
b) Nummer und Ausgabedatum dieses Teils von ISO 14644, d. h. ISO 14644-3:2002;

c) die Kennzeichnung der gepriften Anlage und Nebenbereiche mit Angabe der Orte, an denen die Messungen
durchgefihrt wurden;

d) die Art der Anlage;

e) die zugesicherten Werte eines jeden Leistungsmerkmals einschlielich der Betriebszusténde;

f) das verwendete Prifverfahren sowie jegliche Sonderbedingungen im Zusammenhang mit der Prifung bzw.
Abweichungen vom Prifverfahren und Kennzeichnungen der zur Prifung verwendeten Gerate nebst gelten-

den Kalibrierscheinen;

g) das Ergebnis der Prufung einschlieflich der Angaben, die im jeweiligen Abschnitt des Anhangs B ausdrticklich
gefordert werden sowie eine Aussage hinsichtlich der Ubereinstimmung mit der zugesicherten Eigenschaft;

h) jedes weitere spezifische, in dem entsprechenden Abschnitt von Anhang B firr die jeweiligen Prifungen als
wichtig definierte Kriterium.
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Anhang A
(informativ)

Auswahl empfohlener Priifungen einer Anlage und Abfolge der Priifungen

A.1 Empfohlene Priifablaufe

A.1.1 Allgemeines

Die in diesem Teil von ISO 14644 beschriebenen Prifablaufe diirfen zum Nachweis der Ubereinstimmung mit den
Leistungskriterien einer vom Nutzer festgelegten Anlage sowie zur regelmaRigen Uberpriifung angewendet wer-
den.

Die Auswahl der Prifungen kann zum Teil auf Faktoren wie der Konzeption der Anlage, Betriebszustanden und
dem erforderlichen Grad der Zertifizierung basieren. Die Art des Anlagenkonzepts wird wie folgt klassifiziert:

— turbulenzarme Verdrangungsstromung;
— turbulente Mischstrémung.
ANMERKUNG 1 In einem Reinraum kénnen sowohl turbulenzarme als auch turbulente Strémungsbereiche vorliegen.

Prifungen und Prifverfahren sollten als unabhangige Prufungen fir jeden Bereich ausgewahlt und durchgefuhrt
werden.

ANMERKUNG 2 Zur Vermeidung von zusétzlichem Aufwand fiir den Fall, dass diese Parameter nicht mit den festgelegten

Werten Gbereinstimmen, wird empfohlen, die grundlegenden Messungen (Prifung von Stréomung, Differenzdruck, Feuchte und
Temperatur) zuerst vorzunehmen.

A.1.2 Auswahl von Priifungen

Die Auswahl von Prifungen und Prifverfahren kann von den Arten von Konzepten abhangen, die der Anlage
zugrunde liegen. Die Auswahl der Prufverfahren wie auch die Festlegung eines Priif- und Abnahmeplans kann von
den besonderen Betriebszustédnden der Anlage abh&ngen. Drei verschiedene Betriebszustdnde sind eingeschlos-
sen:

— Bereitstellung;

— Leerlauf;

— Fertigung.

A.1.3 Checkliste fiir die Priifung

Tabelle A.1 ist eine Checkliste fir Merkmale des jeweiligen Prifverfahrens und der Reinraumanlage. Tabelle A.2
ist eine Checkliste empfohlener Prifungen und Gerate. Einzelheiten der Abfolge der Prifungen sollten nach Ab-
sprache zwischen Kunden und Lieferanten entschieden werden. In den Kéastchen in der ersten Spalte von Tabel-

le A.2 kénnen die ausgewahlten Prifungen zwecks Planung des Ablaufs mit laufenden Nummern versehen wer-
den. In der vierten Spalte kénnen zu dem gewabhlten Priufverfahren die Gerate ausgewahlt werden.
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Tabelle A.1 — Checkliste fiir Merkmale des jeweiligen Priifverfahrens und der Reinraumanlage

Posten

Beschreibung

Zweck der Priifung

[ ] Qualitatslenkung, [ ] Vorpriifung, [ ] formelle Qualifizierung

Prifbedingungen

L] Vorpriifung, L] Priifung auf Ubereinstimmung, L] Nachpriifung, [ sonstige

Art der Anlage

[] nicht-turbulent, [ | turbulent, [ ] sowohl als auch

Deckenkonfiguration

D Luftleitungen, D Hohlraum, D G ebléase — Filter

Betriebszustand

[] Bereitstellung, ] Leerlauf, ] F ertigung

Tabelle A.2 — Checkliste fiir empfohlene Priifungen und deren Ablauf bei einer Reinraumanlage

Full document details: E DIN EN ISO 14644-3:2002-12

(fortgesetzt)

Auswahl Prifablauf Ablauf Auswahl Gerite Gerat Bemerkungen
und Abfolge beschrie- | der Gerate beschrie-
von Priifun- ben in ben in

gen Abschnitt Abschnitt
Zahlung luftgetra- B.1 Partikelzahler | C.1
# L gener Partikel zum O
Zweck der Klassi-
fizierung und Prii-
fung
Zahlung luftgetra- B.2 Konden- C.2
# L gener ultrafeiner L sations-
Partikel keimzéahler
[ Partikelzéhler | C.2
[] Partikel- C.2
groRenfilter
Zahlung luftgetra- B.3 C.3
gener Makroparti-
kel
Zé&hlung und B.3.3.2 mikrosko- C.3
# Sammlung von L pische Mes-
luftgetragenen sung auf ein-
Makropartikeln gesammeltem
Filterpapier
i Kaskadenim- C.3
paktor
# ] Zahlung von luft- B.3.3.3 Partikelzahler | C.3
getragenen Mak-
ropartikeln ohne [ Partikel- c3
Sammlung depositions-
zeitmessgerat
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17
Document Sharing Hub


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-14644-3-2002-12
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-14644-3-2002-12

prEN 1SO 14644-3:2002 (D) — Entwurf —

Tabelle A.2 (fortgesetzt)

Auswahl Priifablauf Ablauf Auswahl Gerite Gerat Bemerkungen
und Abfolge beschrie- | der Gerate beschrie-
von Priifun- ben in ben in

gen Abschnitt Abschnitt
Strémung B.4 C4
# ] Messung der Luft- | B.4.2.1 [] Hitzdrahtane- | C.4
geschwindigkeit in mometer
einer Anlage mit
turbulenzarmer ] Ultraschall- C4
Verdrangungs- Anemometer,
strémung dreidimensio-
nal oder
gleichwertig
] Flugelrad- C4
Anemometer
[] Pitot-Rohre C4
und Mano-
meter
Messung der B.4.2.2 Hitzdrahtane- | C.4
# L Strémungs- N mometer
geschwindigkeit
der Zuluft in einer (] Ultraschall- C4
Anlage mit turbu- Anemometer,
lenter Mischstré- dreidimensio-
mung nal oder
gleichwertig
M Flugelrad- C4
Anemometer
[ Pitot-Rohre C4
und Mano-
meter
Messung des Ge- | B.4.3.1 integrierendes | C.4
# ] samt- N Durchfluss-
Luftvolumenstroms messgeréat mit
stromab von ein- Haube
gebauten Filtern -
[] Venturi- C4
Messgerat
M Lochplatten- C4
Messgerat
[] Pitot-Rohre C4
und Mano-
meter
# [ Messung des Luft- | B.4.3.2 [] integrierendes | C.4
volumenstroms in Durchfluss-
der Zuluftleitung messgerat mit
Haube
Venturirohr C4
Lochplatten- C4
Messgerat
B Pitot-Rohre C4
und Mano-
meter
# Messung des Dif- B.5 [ elektronisches | C.5
ferenzdrucks Mikromano-
meter
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Tabelle A.2 (fortgesetzt)

prEN ISO 14644-3:2002 (D)

Auswahl Prifablauf Ablauf Auswahl Gerite Gerat Bemerkungen
und Abfolge beschrie- | der Gerite beschrie-
von Priifun- ben in ben in

gen Abschnitt Abschnitt
[ Schragrohr- C.5
manometer
[ mechanisches | C.5
Differenz-
druckmess-
geréat
Leckage der ein- B.6 C.6
gebauten Filter
# ] kontinuierliche [ lineares Aero- | C.6
Abtastung (Scan) solphotometer
der eingebauten — . c6
Filtersysteme [ logarithmi- :
sches Aero-
solphotometer
0 Partikelzahler | C.6
0 Aerosolgene- | C.6
rator
0 Aerosolfluid C6
0 Verdiinnungs- | C.6
system
] Kondensati- C6
onskeimzahler
# Priifung der in 0 lineares Aero- | C.6
Luftleitungen oder solphotometer
luftfihrenden Ge- . c6
raten eingebauten ] logarithmi- :
Filter sches Aero-
solphotometer
0 Partikelzéhler | C.6
u Aerosolgene- | C.6
rator
0 Aerosolfluid C.6
0 Verdiinnungs- | C.6
system
0 Kondensati- Co6
onskeimzahler
Strémungssicht- B.7 Aerosolgene- Cc7
# L barmachung [ rator
B Tracer- c7
substanzen
Luftstrémungs- B.8 Hitzdrahtane- | C.8
# L richtung L mometer
B Ultraschalla- C.8
nemometer,
dreidimensio-
nal
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Tabelle A.2 (fortgesetzt)

Auswahl Priifablauf Ablauf Auswahl Gerate Gerat Bemerkungen
und Abfolge beschrie- | der Gerate beschrie-
von Priifun- ben in ben in

gen Abschnitt Abschnitt
N Tracer- C.8
substanzen
B Aerosolgene- C.8
rator
Temperatur B.9 C.9
Temperaturpri- B.9.2.1 Glasthermo- C.9
# L fung, allgemein N meter
] Digitalther- C.9
mometer
# ] Umfassende Tem- | B.9.2.2 N Glasthermo- C.9
peraturpriifung meter
] Digital ther- C.9
mometer
Feuchte B.10 Feuch- C.10
# ] N teschreiber mit
kapazitivem
Hygrometer
[ Feuch- C.10
teschreiber mit
Haarhygro-
meter
M Taupunkt- C.10
messgeréat
[] Psychrometer | C.10
Elektrostatik und B.11 C.11
lonisator
Elektrostatik B.11.2.1 Elektrostati- C.11
# L N sches Span-
nungsmessge-
rat
[] Ohmmeter fur | C.11
groRRe Wider-
sténde
N Plattenkon- C.11
densator
lonisator B.11.2.2 Elektrostati- C.11
# L N sches Span-
nungsmessge-
rat
M Ohmmeter mit | C.11
hohem Ein-
gangswider-
stand
[] Plattenkon- C.11
densator
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