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50 Jahre Reinraumtechnik

Dr. Manfred Renz
Helmut Bauer

Die Technologen

Zusammen haben sie in 28 Jahren wahrend ihrer Arbeit fir M+W
mehrals 20 Patente angemeldet. Die Maschinenbau-Ingenieure
Dr.Manfred Renz und Helmut Bauer liggen damit klar in Fiihrung,
was das Thema Erfindungen angeht. Unter anderem waren

sie maRgeblich an der Entwicklung der Filter Fan Units fir die
dezentrale Beliftung von Reinraumen beteiligt.

Wir danken der M+W GROUP fiir die Erlaubnis, diesen Artikel zu verdffentlichen. Urspriinglich ist er in einem Buch erschienen,
das tiefe Finblicke in die Geschichte dieses Stuttgarter Unternehmens gibt - eine Geschichte, die in weiten Teilen auch die
Geschichte der Reinraumtechnologie von den Anfangen der Mikroelektronik bis zur heutigen Halbleiterfertigung ist. Wo
Unternehmensgeschichte und Technikgeschichte so parallel verlaufen, gibt es selbstverstandlich viel Interessantes und
Wissenswertes zu berichten. Die Erfolge fielen schlieRlich nicht vom Himmel, sondern basieren zumeist auf Erfindungen und
Entwicklungen der Ingenieure. Wir werden diese Reihe daher fortsetzen, um den Lesern, vor allem den jingeren, aufzuzeigen
wie alles begann.

Reinhold Schuster, reinraum online
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Zusammen haben die beiden aus Problemstellungen heraus
Losungen gefunden, die das Zeug zu Erfindungen hatten und des-
halb patentiert wurden. ,Das hat der Firma einiges eingebracht,
sagt Bauer. Der reale Prozess des Erfindens unterscheidet sich von
der Vorstellung, die der Laie hat, ebenso stark wie das Klischee
vom schusselig-vergeistigten Erfinder. ,Das ist meistens eine ge-
meinschaftliche Arbeit. Einer macht einen Ldsungsvorschlag und
der andere sagt, so geht’s nicht®, erkliart Renz schmunzelnd. Auf
Geistesblitze allein diirfe man nicht hoffen. Obwohl die durchaus
vorkamen, so Renz. ,Die Losung fiir die Befestigung von Filter Fan
Units in einer Reinraumdecke ist mir nachts im Schlaf eingefallen.
Ich bin aufgewacht und mir war schlagartig klar, dass man dazu
nur eine Deckenleiste braucht. Dann musste man die Ventilatoren
nicht mehr umstandlich hinter der Verkleidung hoch schieben und
oberhalb der abgesetzten Decke an ihren Platz schieben.“ 1991 wur-
de die Filter Fan Unit zum marktfihigen Produkt. Seither hat M+W
iiber eine halbe Million gebaut.

Im Januar 1984 kam Helmut Bauer zu M+W. ,Ich habe hier
meine Diplom-Arbeit {iber die Entwicklung einer Hochdruckventi-
latorenreihe geschrieben. Ein Jahr lang war der damalige Student
damit beschiftigt, die Entwicklung und den Test der Ventilatoren
theoretisch und praktisch zu begleiten. 1989 wurde die neue Ver-
suchsabteilung in Betrieb genommen, anfangs mit fiinf Mitarbei-
tern, einer davon war mittlerweile Helmut Bauer. ,Es wurden im-
mer mehr Messungen in der Reinraumtechnik notwendig. 1994 ist
dann die gesamte Versuchsabteilung mit der Innovationsabteilung
um Dr. Renz zusammengelegt worden®, erinnert sich Bauer. Grof3e
Anlagen wurden in Stuttgart aufgebaut, um zu testen, ob diese auch

so funktionieren, wie es geplant war. ,Wir haben fiir die technische

Konstruktion, die Produktion und den Anlagenbau neue Produkte
entwickelt. Die Ideen kamen von der Innovation oder iiber den Ver-
trieb herein.“

Hunderte solcher Gerdte wurden verwendet fiir die erste An-
lage. Geringe Lautstarke und geringer Energieverbrauch sind von
Bedeutung. Fiir die verschiedenen Lander waren unterschiedliche
Netzspannungen zu bertiicksichtigen. ,Fir fast jedes Projekt muss-
ten die Gerate neu konzipiert werden. Fiir Taiwan mussten bei-
spielsweise Gerate fiir 60 Hertz und 480 Volt Spannung entwickelt
werden. Fiir jeden Auftrag entstand etwas Neues®, sagt Bauer.

,Der Konkurrenzdruck war grof3*, erinnert sich Renz. Zwei
Leute waren damals {iber zwei, drei Jahre hin nur mit Messen und
Auswerten beschaftigt. ,Wir haben viele Projekte gewonnen. Unse-
re Gerdte waren gut, vor allem der Leistungsverbrauch durch un-
sere einfache, aber effektive Geometrie. Wir haben mit geringem
Leistungsverbrauch sehr gute Schallddmmwerte hinbekommen,
sodass wir immer die Schallspezifikationen unserer Konkurrenten
unterboten haben®, sagt Bauer. ,Das erste Geratekonzept und wei-
tere nachfolgende haben wir uns patentieren lassen. So haben wir
uns in Europa und in Asien durchgesetzt.“ Es war sehr wichtig, dass
die Gerate leise waren und wenig Strom verbraucht haben. ,Es wa-
ren damals unheimlich viele Gerate in einem Raum, deshalb musste
man darauf achten, dass jedes einzelne sehr leise ist.“ Heute sind
die Reinraumdecken im Schnitt nur noch zu 20 Prozent mit Filter
Fan Units belegt. Weiterentwicklungen entstanden meistens durch
konkrete Projekte, in Zusammenarbeit mit den Kunden.

Im Lauf der Jahre haben die beiden Erfinder auch erleben




miissen, dass ihre Ideen frech kopiert wurden. ,Wir hatten einen
Kooperationspartner. Dessen Vertreter haben unser Deckensystem
hier gesehen und einen Prospekt dazu mitgenommen®, erzahlt
Manfred Renz. ,Sechs Wochen spater kamen sie wieder und legten
uns stolz unser System eins zu eins kopiert auf den Tisch. Darauf-
hin wurden die Gesprache etwas kiihler.*

Aufler in Reinraum-Anlagen haben die beiden Erfinder in al-
len moglichen Industrien zu tun gehabt. Absauganlagen seien in
den 8oer-Jahren fiir Steinmetzbetriebe oder Schweif3ereien gebaut
worden. ,,Bis dahin hatte ich gar nicht gewusst, dass der Steinstaub
giftig ist*, sagt Bauer. ,M+W hatte schon in den 70er Jahren eine
Schweif3imaske mit integrierter Absauganlage gebaut und patentie-
ren lassen, erganzt Renz. In Deutschland wurden zu der Zeit die
grof3ten Ventilatoren fiir Malzereien eingesetzt. ,Die Gehduse wa-
ren bis zu zwolf Meter hoch. Darum ist bei uns die Fertigungshalle
so hoch. Damals wurde bei uns auch noch mit Laserschneidanlagen

Links: Reinraumdeckensystem mit Filter Fan Units in einer Halbleiterfabrik.
Left: Cleanroom Ceiling System with Filter Fan Units in a chip factory.

Unten: Reinraumpersonenschleuse von M+W, Fraunhofer IPA, Stuttgart, 1991.
Below: M+W Air Shower at Fraunhofer IPA, Stuttgart, Germany, 1991.

Rechts: Filter Fan Units mit AMC Filter im Technologiezentrum der M+W Group,
Stuttgart, 2012.

Right: Filter Fan Units with AMC Filter at Technology Center, M+W Group,
Stuttgart, Germany, 2012

gearbeitet, weil fiir die Ventilatoren Stahlblech mit einer Starke von
bis zu 15 Millimetern verwendet wurde.

Auch in der Kernkrafttechnik hatte M+W einen wichtigen Ge-
schiftszweig. Die Liiftungsanlagen mehrerer deutscher Kernkraft-
werke wurden in Weilimdorf entwickelt und gebaut. Die Versuchs-
abteilung hatte die Aufgabe, Bypassfilter zu entwickeln, mit denen
die radioaktive Jodabscheidung aus den Liiftungsanlagen gemessen
werden konnte. ,Es musste gewahrleistet werden, dass keine Radio-
aktivitat nach aufien dringt. Das wurde mit Kohlefiltern gemacht.
Wir haben dann die Bypassfilter neben den grofen Filtern einge-
baut. Die Auswertung der kleinen Filter ldsst dann den Riickschluss
zu, in welchem Zustand der Hauptfilter ist. Zum Vergleich: In dem
Bypass-Filter sind zwei bis drei Liter Kohle, im Hauptfilter bis zu
drei Tonnen®, erklart Bauer. Fiir die Liiftungs- und Sicherheitsanla-
gen, die beispielsweise in Kraftwerken wie Biblis, Neckarwestheim
und Miilheim-Karlich im Einsatz sind, besaf3 M+W Schutzrechte.

Im Bereich Reinraumtechnik gehe es fiir die Entwickler heute
vor allem um das Thema Optimierung. ,Mittlerweile gehen die An-
forderungen an den Raum zuriick, die Anforderungen in den Pro-
zessanlagen dagegen sind enorm gestiegen. Die grofiten Reinraume
mit bis zu 100.000 m? sind noch im Bereich der Flachbildschirm-
Industrie zu finden®, erklart Bauer. Vor allem gehe es darum, die
Anlagen kostengtinstiger zu machen, sagt Renz. Er beschaftigt sich
heute unter anderem mit Anlagen zur Energieversorgung. ,Vor 18
Jahren haben wir die erste sogenannte ,Irigeneration“-Anlage fiir
AMD in Dresden gebaut, die die gesamte elektrische Energie sowie
die Warme- und Kalteversorgung fiir den Standort durch Kraft-

Widrmekopplung zur Verfiigung stellt.“ Der primdre Gedanke dabei




sei aber weniger die Energieeinsparung als vielmehr die Sicherheit
der Stromversorgung in der Halbleiterproduktion gewesen. ,Die
Diffusionsofen in der Halbleiterfabrik geben schon den Geist auf,
wenn sie zwei oder drei Sekunden ohne Strom sind“, erklart Renz.
Die Elbeflut im Jahr 2002 zeigte, wie tiberlegen das System gegen-
iiber der herkommlichen Stromversorgung ist. ,Wahrend es in ganz
Dresden dunkel wurde, brannte in der Anlage von AMD immer
noch Licht.“

Bei der Reinraumtechnologie geht es fir die Entwickler heute vor
allem um Optimierung.

Ein schones Beispiel, wie aus einer Anfrage ein gutes Geschaft
werden kann, seien die Prazisionsklimagerite, die von M+W
Products gebaut werden. ,Eine meiner ersten Tdtigkeiten im Haus
war eine Aufgabe, die von Leica kam. Die brauchten einen kleinen
Reinraum, in den sie ihr Messgerit stellen konnten, der aufler-
dem eine Temperierung innerhalb sehr enger Toleranzen von nur
einem Hundertstel Grad haben sollte. Und die dafiir notwendige
Kiihlung sollte ohne Kiihlwasser erfolgen®, erinnert sich Manfred
Renz, der zum Thema ,Thermodynamische Eigenschaften wassriger
und methylalkoholischer Salzlgsungen“ promoviert hat. Die Aufga-
be habe ihm Spaf3 gemacht, sagt er. Das fertig entwickelte Gerat
hatte schlief3lich eine thermoelektrische Kiihlung, die maximale
Abweichung von der Solltemperatur betrug 0,01 Grad. ,Diese Anla-
gen haben wir zehn Jahre lang immer wieder gebaut. Daraus sind
auch immer wieder Applikationen fiir weitere Kunden entstanden®,
erinnert sich Renz. Heute ist die M+W Group ein Marktfiihrer fiir
die Herstellung von Fertigungsumgebungen fiir die Messgerate und
Prozessanlagen von Hightech-Industrien.

Fig.4
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Energieversorgungszentrum EVC-2 bei AMD (heute Globalfoundries), Dresden, 2005.
Energy Centre EVC-2 at AMD (presently Globalfoundries), Dresden, Germany, 2005.
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The Technologists

Helmut Bauer

Inthe 28 years that they have worked together for M+W, the mechanical engineers Dr. Manfred Renz and Helmut Bauer have applied for more
than 20 patents, making them the clear leaders inthe area of inventions. They played a decisive role, among other things, in the development

of filter fan units for the decentralized ventilation of cleanrooms.

Together, the two found solutions to problems that held the very stuff of
inventions and were therefore patented. “That did a lot for the company,” says
Bauer. The real process of invention differs from the idea a layperson has of it,
justas much as the cliché of the absent-minded inventor. “It's usually ajoint ef-
fort. One person has a suggestion for a solution, and the other one says it won't
work that way,” explains Renz with a grin. It's not enough to hope for a stroke of
inspiration - although that can happen, admits Renz. “The solution for mounting
filter fan units in a cleanroom ceiling came to me in my sleep one night. | woke
up, and suddenly it was clear to me that all we needed was a ceiling rail. Then
we wouldn't have to €o to the trouble of shoving the fans up behind the panels
and pushing them into place above the drop ceiling.” In 1991, the filter fan unit
became a marketable product. Since then, M+W has built half a million of them.

Helmut Bauer joined M+W in January 1984. “I wrote my thesis here on the de-
velopment of a series of high-pressure fans.” For a year, the then student was
busy developing and testing the ventilators theoretically and practically. In 1989,
the new Testing Department went into operation, initially with five employees,
one of whom was Helmut Bauer. “The number of measurements needed in clean-
room technology was increasing steadily. In 1994, the entire Testing Department
was combined into the Innovation Department around Dr. Renz” recalls Bauer.
Large systems were built in Stuttgart to test whether they worked as planned. “we
developed new products for the technical design, production, and construction of
the systems. The ideas came from Innovation or from Sales.”

Hundreds of such devices were used for the first system, with low noise
and low energy consumption being important factors. Different power voltages
in different countries also had to be taken into account. “For almost every pro-
ject, the equipment had to be redesigned. For Taiwan, for example, equipment
had to be developed for 60 hertz and 480 volts. Something new was created for
every order,” says Bauer.

“The competitive pressure was enarmous,” recalls Renz. Back then, two
peaple focused solely on measurement and analysis for two to three years.
“We got a lot of projects. Our equipment was good, especially the power con-
sumption, due to our simple but effective geametry. With low power usage, we
achieved extremely good soundpraofing values so that we always went below
the noise specifications of our competition,” says Bauer. “We took out patents
on the first equipment concept and its successors. In that way, we won the
race in Europe and Asia.” It was very important that the equipment was quiet
and didn't use much power. “At that time, there was a lot of equipment in one
room; so we had to make sure that each unit was very quiet.” Today, cleanroom
ceilings have an average of anly 20 % as many filter fan units. Further develop-
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ments usually resulted from concrete projects and in collaboration with our
customers.

Over the years, the two inventors also had the experience of having their
ideas brashly copied. “We had a partner for a project. Their sales people saw
our ceiling system here and took away a brochure,” explains Manfred Renz. “Six
weeks later, they came back and proudly laid our system on the table, copied
one to one. After that, the talks were a little bit frostier.”

Inthe area of cleanroom technology, engineers today are primarily concer-
ned with the topic of optimization. “While requirements concerning the room
have receded, the requirements for the process systems have risen enormous-
ly. The largest cleanrooms with up to 100,000 square meters can still be found
inthe flatpanelindustry,” explains Bauer. “The main idea is to make the systems
more affordable,” says Renz. Today, among other things, he deals with energy
supply systems. “18 years ago, we built the first socalled ‘trigeneration’ system
for AMD in Dresden, providing all the electrical energy as well as the heating
and cooling supply systems for the site by means of cogeneration.” The central
idea, however, was less to save enerey than to improve the reliability of power
supply in semiconductor production. “The diffusion furnaces in a semiconduc-
tor plant give up the ghost if they lose power for even two or three seconds,”
explains Renz. The Elbe flood in 2002 showed the superiority of the system over
conventional power supply. “While all of Dresden went dark, the lights were still
burning at the AMD plant.”

Optimization is the primary issue today
for developers in cleanroom technology.

A good example of how an inquiry can turn into good business is provi-
ded by the precision airconditioning equipment built by M+W Products. “One
of my first jobs in the company was an order from Leica. They needed a small
cleanroom for their measurement equipment, which required temperature
control within a very narrow tolerance of just one hundredth of a degree. And
the cooling had to be provided without cooling water,” recalls Manfred Renz,
who received his doctorate in the area of “Thermodynamic Characterstics of
Agueous and Methyl-Alcoholic Salt Solutions.” It was a fun job, he says. The
completed system used thermoelectric cooling, and the maximum variation
from the target temperature was 0.01 degrees. “For ten years, we built these
systems over and over again. That led to more and more applications for more
and more customers,” remembers Renz. Today, the M+W Group is a market lea-
der in the manufacture of production environments for measurement devices
and process systems in high-tech industries.
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