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Dieser Fachbeitrag erldutert die fachgerechte Planung und Ausfiihrung der Elektro-
installation in Reinraumwanden eines funktionierenden Containments.

Einleitung

Der Dichtheit des Containments
wird in Reinrdumen eine besondere
Bedeutung zuteil. Nur das Zusam-
menspiel zwischen der Raumbe-
grenzungsfliche und den fachge-
recht ausgefiihrten Durchdringun-
gen sowie der Elektroinstallation
fithrt zur geplanten Dichtheitsklasse
im Containment. Die Ubertragung
luftgetragener Partikel, Viren oder
Gase ist hierbei auf ein Minimum zu
reduzieren.

Der Beitrag ,Alles Dicht im
Containment? Elektroinstallationen
im Reinraum miissen auf Dichtheit
iberprift werden® in der Ausgabe
01/2022 von cleanroom & processes
[1] und vorausgegangene Messun-
gen und Erfahrungsberichte von Be-
treibern waren Ausloser fiir die
Entwicklung sowie die Nachweis-
fithrung der Dichtheit von Durch-
dringungen und der Elektroinstalla-
tion im Containment.

Zu diesem Zweck haben die Un-
ternehmen Kaiser, Knauf und RKD
auf Grundlage der VDI 2083 Blatt 19
[2] die Auswirkungen der Elektro-
installation mit Kaiser Geréte-Ver-
bindungsdosen Reinraum und RKD
Mediendurchfithrungen SECOFLEX
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NT-ATEX in der Knauf Reinraum-
wand AQUAPANEL Cement Board
Indoor L.E.F untersucht, um die Eig-
nung der Wand und der installierten
Produkte gemafS der Dichtheitsklasse
nach VDI2083 Blatt 19 des Vereins
Deutscher Ingenieure e.V. (VDI) [2]
unter Beweis zu stellen.

Gestiitzt auf die VDI-Richtline
und die Expertise des Steinbeis-
Transferzentrums STZ EURO, Offen-
burg, wurden umfangreiche Unter-
suchungen in der Reinraumwand
ohne Einbauten und mit Durchdrin-
gungen und Einbauten fiir die Elek-
troinstallation vorgenommen.

Wie schon dem vorgenannten
Beitrag zu entnehmen ist, sind es ge-
rade Reinrdume im medizinischen
Umfeld bzw. in hygienischen Berei-
chen, der medizinischen Forschung,
Laboren, Bereichen der Biowissen-
schaften, der Produktion von Le-
bensmitteln, Arzneimitteln, Halb-
leiterfertigung, der Optikindustrie
und weiteren Bereichen, in denen
nicht nur die gesetzlichen, techni-
schen und nutzungsbedingten An-
forderungen beriicksichtigt werden
miissen, sondern v.a. der Dichtheit
des Containments eine grofle Be-
deutung zuzuschreiben ist. Hier
kommt es darauf an, die Konzentra-
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tion in der Luft getragener Partikel
so gering zu halten, dass ein herzu-
stellendes Produkt oder ein Prozess
vor den Umweltbedingungen oder
der Mensch vor diesen geschiitzt ist.
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GmbH & Co. KG im strategischen Produktma-
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elektrotechnischen Fachausschiissen und im
DIN-NABau ,Elektrische Anlagen in Wohngebéu-
den”. Dort sind u. a. die normativen Grundlagen
fiir die luftdichte und warmebriickenfreie Elektro-
installation (DIN 18015-5) definiert. Da diese je-
doch nur bedingt fiir die Reinrauminstallation he-
rangefithrt werden kénnen, wurde zusammen mit
dem STZ EURO ein Beurteilungsverfahren zur
Reinraumeignung von Elektroinstallationsproduk-
ten erarbeitet.
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Abbildung 1: Bewertung der Gerdte-Verbindungsdose fiir den Reinraum nach VDI 2083

Blatt 19 [1] (Quelle: Kaiser).
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Abbildung 2: Aufbau Priifstand fiir Reinraumpriifungen nach VDI 2083 Blatt 19

(Quelle: Kaiser, STZ EURO).

Dabei ist ein unkontrollierter
Luftaustausch iiber Durchdringun-
gen nicht nur aus energetischer,
sondern v. a. auch aus hygienischer
Sicht zum Schutz vor Kontamina-
tionen zu vermeiden. Auch Un-
dichtheiten aus Fugenabdichtungen
oder solche resultierend aus nicht
verschlossenen Installationsoffnun-
gen (wie die einer undicht ausge-
fithrten Elektroinstallation) stellen
Schwachstellen in Reinrdumen dar.
Bei ungiinstigen Druckverhaltnissen
konnen Partikel und Keime in den
Reinraum eindringen.

Zur Planung der Reinrdume ge-
hort neben der Gebdudeplanung
bzw. der des Containments und der
Raumbegrenzungsflichen auch die
Planung der Anlagentechnik, die der
Mediendurchfithrungen, der elek-
trischen Anlage und der Elektro-
installationsprodukte bis hin zur
Planung der Reinraumausstattung
selbst. Wahrend die Begrenzungsfla-
che des Reinraums Bakterien- und
Pilzbefall widerstehen muss, geht es

bei den Mediendurchfiihrungen und
den Durchfiihrungen sowie Einbau-
ten fiir die Elektroinstallation v.a.
darum, mogliche Leckluft-Stromun-
gen auf ein Minimum zu reduzieren.

Infolge der Veroffentlichung in
cleanroom & processes 01/2022 und
Erfahrungen aus Beanstandungen
hinsichtlich der Dichtheit der Elek-
troinstallation bei bereits realisier-
ten Projekten - u.a. in Form von
Stromungsvisualisierungen, d. h. des
Sichtbarmachens der Leckagen
durch die Zugabe von Nebel - konn-
ten Ursachen fiir Leckagen verdeut-
licht werden. Diese lagen mitunter
darin, dass die Leitungseinfithrung
nicht dicht ausgefithrt war (z.B.
aufgrund mangelnder Abdichtung
oder der Verwendung nicht fiir die
Leitungseinfiihrung geeigneter Off-
nungen und mangelnder Leitungs-
riickhaltung) oder in Undichtheiten
zwischen Dosenumfang und Instal-
lationso6ffnung. Selbst wenn in Ein-
zelfdllen eine Abdichtung z.B. mit
Silikon erfolgte, ist diese nicht von
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Dauer - insbesondere nicht bei me-
chanischen Beanspruchungen (z.B.
das Auslosen eines Steckers).

Infolgedessen waren - auch, um
gemachte negative Erfahrungen
nicht zu wiederholen oder eine Re-
qualifizierung des Reinraum infrage
zu stellen - Installationslésungen in
Form von Elektroinstallationsdosen
mit umlaufender Ummantelung in
Verbindung mit einer Kabelver-
schraubung und Kompressionsdich-
tung entstanden, die fiir eine dauer-
hafte Abdichtung zwischen Instal-
lations6ffnung und Dosenumfang
sorgt und gleichzeitig die dauerhaft
dichte Leitungseinfiihrung - auch
bei Zugbeanspruchung - gewéhr-
leistet. Aus den Erkenntnissen der
vorangegangenen Priifungen sowie
den Erfahrungen aus realisierten
Projekten und der vorgenannten
Losung resultierte die Entwicklung
einer Geréte-Verbindungsdose fiir
den Reinraum (Abb.1), die einen
iiber Faktor 10 hinausgehenden klei-
neren Leckluft-Volumenstrom auf-
weist als luftdichte Elektroninstal-
lationsprodukte nach dem Gebéude-
energiegesetz (GEG) mit Nachweis
in Form eines bestandenen Blower-
Door-Tests [3].

Denn schlieSlich gilt es in Rein-
rdumen sicherzustellen, dass die
Konzentration in Luft getragener
Partikel keine negativen Auswirkun-
gen auf das herzustellende Produkt,
den Prozess oder den Menschen hat.

Dichtheit im Containment

Die Dichtheit eines Containments ist
in der Richtlinie VDI 2083 Blatt 19 [2]
geregelt und Kklassifiziert. Zumeist
wird im Containment mit Uberdruck
gearbeitet, in einigen Féllen auch mit
Unterdruck. Die Richtline findet
Anwendung in Containments mit
entsprechenden Schutzzielen, so z. B.
in Reinrdumen mit Dekontamina-
tionssystemen (z.B. H,0,), in La-
boratorien im Allgemeinen oder so-
gar mit speziellen Anforderungen
(z.B. jenen mit gefdhrlichen Krank-
heitserregern oder gentechnisch ver-
dnderten Organismen), in Reinrédu-
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Tabelle

Raumarten und ihre Dichtheitsklassen mit ihrer maximalen Luftdurchldssigkeit bei einem
Bezugsdifferenzdruck von 500 Pa.

Dichtheits-
klasse nach
VDI 2083-19

Raumart
nach
VDI 2083-19

Luftdurchlassigkeit
nach VDI 2083-19

Qv, Leck, spez, 500Pa

in 1/(m?*h) inl/h"

Geradte-Verbindungs-
dose Reinraum

Qv, Leck, spez, -500 Pa

Gerate-Verbin-
dungsdose Reinraum

Qqv, Lec‘ll(, spez, +500 Pa
inl/h"”

0 Graurdume, Fabrik-
hallen, Produktions-
gebaude, Energie-
effizienzanforderung

16 562,20 0,13

1 Reinrdume SO 7-9 oder
Klassen C und D nach
GMP

5520,74

2 Raume, die wahrend
einer Begasung kontrol-
liert im Unterdruck
gehalten werden

1840,25

3 Reinragume 1SO 6

613,40

4 Sicherheitslabor BSL3,
Sterilisatoren und
Raume, die begast
werden

204,48

5 Sicherheitslabore BSL4,
Wirkstoffisolatoren
(High Potent)

68,08

6 projektspezifische
Sonderanforderungen
fir Raume mit extrem

die Dichtheit

hohen Anforderungen an

22,68

7 projektspezifische
Sonderanforderungen
fir Raume mit extrem

die Dichtheit

hohen Anforderungen an

7,56

0,15

1) Ergebnis einschlieBlich Messunsicherheit bezogen auf 1 m2 Hiillflache
(Quelle: in Anlehnung an VDI 2083 Blatt 19:2018-08: Reinraumtechnik — Dichtheit von Containments — Klassifizierung, Planung
und Priifung, wiedergegeben mit Erlaubnis des Vereins Deutscher Ingenieure e. V. und den Messergebnissen der Kaiser , Ge-
rate-Verbindungsdose Reinraum” im Priifstand des Steinbeis-Transferzentrums STZ EURO)

men der Pharmaindustrie sowie bei
Isolatoren. Dabei ist auch im Hinblick
auf die Elektroinstallation sicherzu-
stellen, dass die geforderten Vorga-
ben und Normen an die Dichtheit
dauerhaft erfiillt sind.

Die ganzheitliche Betrachtung
des Reinraums und dessen Dichtheit
lasst sich auch auf einzelne Bau-
produkte und deren Durchdringun-
gen der Luftdichtheitsebene im Con-
tainment iibertragen. Daher miissen

cleanroom & processes 2, Nr. 4, 168-173 (2023)

© ECV e Editio Cantor Verlag, Aulendorf (Germany)

auch bei Durchdringungen und bei
der Elektroinstallation sowohl deren
Dichtheit als auch die fachgerechte
Installation in Reinrdumen beachtet
werden. Sie sind in funktionierenden
Reinrdumen wichtige Bausteine und
miissen so ausgefiihrt sein, dass der
Betrieb des Reinraums unter Einhal-
tung der Luftdichtheitsklasse nach
VDI 2083 Blatt 19 [2] sichergestellt
ist. Ein zu undichter Reinraum kann
z.B. dazu fithren, dass wahrend ei-
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ner H,0,-Dekontamination in einem
Pharmareinraum die Grenzwerte fiir
Raumdifferenzdruck und H,0,-Kon-
zentration nicht erfiillt sind und
infolgedessen nicht produziert wer-
den kann.

Die Richtlinie VDI 2083 Blatt 19
[2] schafft somit auf der einen Seite
Klarheit bei der Planung und Beur-
teilung der Dichtheit des Contain-
ments und liefert auf der anderen
Seite ein zuverlédssiges Verfahren zur
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Abbildung 3: Montage Geriite-Verbindungsdose Reinraum (Quelle: Kaiser).

Klassifizierung und Priifung der
Dichtheit einzelner Elektroinstalla-
tions-Produkte und Durchdringun-
gen im Containment. Sie enthilt
Hinweise zur Herstellung dichter
Reinrdume und erméglicht die qua-
litative und quantifizierbare Be-
wertung und Beurteilung einzelner
Bauprodukte sowie deren Beitrag
zur Dichtheit des Containments.

Planung von Durch-
dringungen und der
reinraumgerechten
Elektroinstallation

Die Dichtheitsklasse in Reinrdumen
ist so festzulegen, dass die in der
VDI2083 Blatt19 [2] definierten
Luftdurchlassigkeiten nicht iber-
schritten werden. Die Festlegung
der Dichtheitsklasse erfolgt in Ab-
héangigkeit vom Schutzziel (Perso-
nen-/Umweltschutz, Prozess-/Pro-
duktsicherheit). Hier werden in der
VDI 2083 Blatt 19 [2] Orientierungs-
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beispiele fiir die Auswahl der Dicht-
heitsklasse (von 0-7) geliefert, d.h.
von Produktionsbereichen mit eher
geringeren Anforderungen iiber La-
bore bis hin zu projektspezifischen
Bereichen mit besonders hohen An-
forderungen an die Dichtheit des
Containments. Zudem finden sich in
Abhéngigkeit von der Reinraum-
klasse und dem Priif-/Bezugsdruck
Grenzwerte fiir die maximal zuldssi-
ge Luftdurchlissigkeit im Contain-
ment (Tab. 1).

Bereits in der Planung lésst sich
recht einfach erkennen, an welchen
Stellen besonders Augenmerk auf
entsprechend dichte Durchdringun-
gen bzw. eine reinraumgerechte
Elektroinstallation zu legen ist:

.Als Hilfestellung, wann Durch-
dringungen z. B. infolge der Elektro-
installation luftdicht im Sinne der

VDI 2083-19 ausgefiihrt werden

miissen, kann ein Stift dienen, der

entlang der luftdichten Ebene des

Containments gefiihrt wird. Muss

dieser aufgrund von Durchdringun-

gen abgesetzt werden, so sind ent-
sprechende MafSnahmen einzu-
planen oder entsprechende
Bauprodukte vorzusehen. Ein
ganzheitliches Dichtheitskonzept,
welches die Planung des Verlaufs
der Dichtebene sowie relevante
Details und Materialien hinsicht-
lich der Ausfiihrung bereits im fiii-
hen Planungsstadium beschreibt,
kann fiir die spdtere Umsetzung
sehr hilfreich sein.” [1]
Jede einzelne Schwachstelle in einem
Containment belastet das planungs-
seitige Leckage-Budget und lasst
weniger Spielraum fiir Unvorher-
sehbares im Rahmen der Bauaus-
fihrung (z.B. durch nicht stan-
dardisierbare Durchdringungen), so-
dass die vom Planer vorgehaltenen
Reserven evtl. nicht ausreichend wirk-
sam sind. Durchdringungen oder
Einbauten in oder an angrenzende
Containments miissen daher ent-
sprechend geplant und ausgefiihrt
werden. Folglich miissen auch Elek-
troinstallationsdosen, die z.B. der
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STZ EURO
Priifzertifikat

Nr. 1695-2023-1_KAISER_PO_A01-1

Fir Prufobjekt KAISER_PO_A01-1:
Priifplatte (AQUAPANEL® Cement Board Indoor L.E.F. 12,5 mm)
mit Beschichtung (ROHDE TOP-Coat System)
und eingebauter KAISER Geréte-Verbind | Rei

(Artikelnr.: 9264-32)
im Auftrag von:

KAISER GmbH & Co. KG.
Ramsloh 4
D-58579 Schalksmiihle

K ibung des Priifobj
Das Prifobjekt besteht aus einer Priifplatte (AQUAPANEL® Cement Board Indoor L.E.F. 12,5 mm) der Abmessung
350 mm x 350 mm x 18 mm inkl. einer speziellen Beschichtung (ROHDE TOP-Coat System) und einem Endanstrich
(ROHDE TOP-Coat 2-K-Finish 735) umlaufend auf beiden Seiten der Priifplatte und einer zentrischen Offnung mit
Artikelnr.: 9264-
32) mit eingefiihrten Elektroinstallationsleitungen nach DIN 0250-204 eingebaut. Weitere Angaben zum Aufbau, siehe

68 mm Durchmesser. In diese ist eine Elektroir { (Gerate-\

Priifbericht 1695-2023-1 (Kurzform).

Priifergebnis auf Basis VDI 2083 Blatt 19 (2018):

Mit diesem Dokument wird bescheinigt, dass fiir das oben genannte Priifobjekt eine Priifung der Luftdichtheit auf Basis
der VDI 2083, Blatt 19 (Einzelpriifung mittels Nullmethode) durchgefiihrt wurde. Diese hat zu den im Priifbericht 1695-

2023-1 (Kurzform) dokumentierten und nachfolgend gefiihrt.
Priifobjekt gsdiff druck | L 1 Di 2)
-500 Pa 0,125/h 7
KNSER.PQ ATt +500 Pa 0,154 /h 7

1) Ergebnis einschlieRlich Messunsicherheit, 2) bezogen auf eine Hullflaiche von 1 m?

Das Priifobjekt erfiillt die Dichtheitsklasse 7.

Hinweise:

. zur Einhaltung der Di

Dokt ion des I siehe F
Hinweise im Prifbericht 1695-2023-1 (Kurzform) zu

-~

ist eine g Ir gemaR der Priifobj
1695-2023-1 (Kurzform). Dabei sind die ergénzenden
Aufbau und Beschichtung der Prifplatte zu beachten.

et

Offenburg, 06.07.2023
Prifung

Fredefik Werner (M. Sc.)

Dipl.-Ing (FH) Michael Kuhn

Kontrolle und Freigabe

STZ EURO, Badstr. 24a, D-77652 Offenburg, Tel.: +49 781 203547-00, E-mail: mail@stz-euro.de

Seite 1 von 1

Abbildung 4: Priifzertifikat Dichtheitsklasse Gerite-Verbindungsdose Reinraum (Quelle:

Kaiser).

Aufnahme von Schaltern oder Steck-
dosen dienen, oder andere Durch-
dringungen entsprechend dicht aus-
gefiihrt sein, sodass die Grenzwerte
nach VDI2083 Blatt19 [2] nicht
iiberschritten werden. Zu vermeiden
ist zudem das Ausreizen des pla-
nungsseitigen Leckage-Budgets fiir
jede Durchdringung oder Elektroins-
tallationsdose. Denn dies kann in
Summe dazu fiihren, dass aufgrund
unvorhergesehener Durchdringun-
gen die geplante Dichtheitsklasse
des Containments nicht mehr er-
reicht wird.
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Auch nach der Richtlinie fiir
Krankenhaushygiene und Infektions-
priavention des Robert Koch-Ins-
tituts (RKI) sind Hohlrdume gegen-
iiber den zugehdrigen Rédumen
allseitig abzudichten. Das gilt ins-
besondere fiir Durchfiithrungen von
Installationen, die so auszubilden
sind, dass von ihnen keine hygie-
nischen Gefahren ausgehen und
sich notwendige Desinfektionsmaf3-
nahmen erfolgreich durchfiihren
lassen [4]. Die Art und Ausfithrung
der Elektroinstallation hat Auswir-
kungen auf die Innenraumhygiene.

Hohlrdume, wie sie z.B. bei her-
kémmlichen, vorperforierten Elekt-
roinstallationsdosen bestehen, oder
dadurch entstehen, dass Durchbrii-
che fiir Leitungen und Rohre ohne
geeignete Abdichtung erstellt wer-
den, machen zudem den Weg frei
fiir Partikel und Krankheitserreger.

Fiir die Planung und Ausfithrung
stehen hierzu reinraumgeeignete
Wandsysteme, Mediendurchfiihrun-
gen und Elektroinstallationsdosen
fir die Reinrauminstallation zur
Verfiigung, die aufgrund ihrer bau-
lichen Ausfithrung unerwiinschte
Leckagen ausschliefSen.

Reine Fakten schafft die
Prifung im Priifstand
nach VDI 2083 Blatt 19

Die Reinraumeignung des unten
beschriebenen Wandsystems mit
der Kaiser ,,Geréte-Verbindungsdose
Reinraum® und verschiedenen Me-
diendurchfiihrungen wurden im Priif-
stand des STZ EURO nach VDI 2083
Blatt 19 [2] geprift und zertifiziert
(Abb. 2).

Dazu wurde zunédchst der Wand-
aufbau ohne Einbauten und Durch-
dringungen gepriift. Die Knauf Rein-
raumwand AQUAPANEL Cement
Board Indoor L.E.F ist ein feuchtig-
keitsabweisendes System mit einer
speziellen Beschichtung, die eine
einfache Reinigung mit Wasserstoff-
peroxyd oder #hnlichen Kontami-
nationsmedien zulésst und so Pilzen
und Bakterien keinen Raum zur Ent-
faltung gibt. Gleichzeitig hat sie den
Vorteil gegeniiber metallbeschich-
teten Wénden, dass Installations-
offnungen fiir z.B. Mediendurch-
fithrungen oder Elektroinstallations-
dosen mit Hartmetallfrdsern schnell
und einfach sowie ohne zuriickblei-
benden Grat erstellt werden kénnen.

In dem gleichen Priifobjekt wur-
den im Anschluss die Messungen
der Gerite-Verbindungsdose Rein-
raum vorgenommen. Neben der
fachgerechten Erstellung der Instal-
lations6ffnungen wurden auch die
praxisgerechten mechanischen sowie
die normativen Beanspruchungen

Born e Elektroinstallation im Containment 5




&pI‘OCBSSGS Ausstattung

beriicksichtigt, z. B. im Hinblick auf
die Befestigung der Elektroinstalla-
tionsdosen, die dichte Leitungsein-
fithrung, die in der DIN EN 60670-1
[5] geforderte Leitungsriickhaltung
sowie die maximale Leitungsbele-
gung der Elektroinstallationsdose.
Auf diese Weise ldsst sich eine
dauerhafte Eignung unter praxisge-
rechten Bedingungen und Bean-
spruchungen im Reinraum sicher-
stellen. Sowohl die Wand (Prifplat-
te) ohne Priifling als auch die Wand
(Prifplatte) mit integriertem Priif-
ling wurden im Priifstand (beste-
hend aus 2 Priifkammern) verspannt
und die Luftdurchldssigkeit ge-
messen. Die Priifung wurde in ver-
schiedenen Messreihen im Uber-
druck und Unterdruck bis zu einem
maximalen Priifdifferenzdruck von
500 Pa durchgefiihrt und inkl. Mess-
unsicherheitsberechnung ausgewer-
tet.

Damit alle potenziellen Leckagen
und alle Membranen sowie Dich-
tungen eine Vorbelastung erfahren,
wurde das Priifobjekt zuvor einer
Wechseldruckbeanspruchung  von
-500Pa und +500Pa ausgesetzt.
Dazu wurde der Differenzdruck
zwischen Priitkammer und Hilfs-
kammer 5-mal nacheinander von
-500 Pa auf +500 Pa erh6ht und auf-
gezeichnet. Zudem wurde ein sog.
Kammerlecktest pro Priifling durch-
gefiihrt. Im Anschluss daran erfolg-
te jeweils die Uber- und Unter-
druckpriifung.

Als Ergebnis wird die Leckage
(d.h. die Luftdurchlédssigkeit des
Priifobjektes (Wand und Priifling)
bezogen auf die Hiillfliche von 1 m?)
ermittelt. In Abhéngigkeit von der
Dichtheitsklasse lassen sich so die
Grenzwerte der Luftdurchléssigkeit
bei dem Bezugsdruck von +/-500 Pa
in der Richtlinie VDI 2083 Blatt 19
[2] ablesen. Die Tab.1 zeigt die
Dichtheitsklassen, Raumarten sowie
Grenzwerte der Luftdurchlissigkeit
fir die jeweilige Dichtheitsklasse
nach VDI 2083 Blatt 19 [2] und die
Ergebnisse der Priifung fiir die Ge-
riate-Verbindungsdose Reinraum im
Priifstand.

An diesen Grenzwerten bemisst
sich dann auch der gemessene
Leckluft-Volumenstrom, der bei der
Priifung der Plattenelemente mit in-
stallierten Elektroinstallationsdosen
ermittelt wurde. Dieser wird im
Priifzertifikat mit einem Bezugsdif-
ferenzdruck von +500/-500Pa aus-
gewiesen und somit auf die Eignung
fiir die Dichtheitsklasse geschlossen.
Abhéngig davon, wie viele gleichar-
tige Einzelbauteile spéter in einem
Raum mit Dichtheitsklassifizierung
installiert werden, muss ggf. die
Dichtheitsklasse der Einzelbauteile
hoéhere Anforderungen erfiillen als
der Raum selbst, um den o. g. Reser-
ven beim Leckage-Budget gerecht
zu werden.

Die Reinraumwand AQUAPANEL
Cement Board Indoor L.E.F wurde
ohne Durchdringungen und Einbau-
ten mit einer Dichtheitskasse 7 ge-
messen. Mit Installation der Geréte-
Verbindungsdose Reinraum (Abb. 3)
erfiillte die Wand ebenso die Dicht-
heitsklasse 7 (erweiterte Klassifizie-
rung 11) nach VDI 2083 Blatt 19 [2].

Die Dichtheit der Geréte-Ver-
bindungsdose Reinraum, die pass-
genaue Erstellung der Leitungsoff-
nung iiber den Universal-Offnungs-
schneider sowie die umlaufende
Abdichtung zur Laibung vermeiden
eine Schwichung des Containments
trotz eingebrachter Elektroinstal-
lation. Auch bei einer Zugbean-
spruchung der Leitungen geméf3
DIN 60670-1 mit 20 N [5] resultieren
keine negativen Auswirkungen auf
die Dichtheit (Abb. 4).

Das auf diese Weise ermittelte
Ergebnis zur qualitativen und quan-
titativen Bestimmung der Luftdicht-
heit der Geréate-Verbindungsdosen
Reinraum dient nicht nur als Be-
wertungsmafistab fiir die Eignung
in Reinrdumen, sondern liefert zu-
gleich auch Werte, die bei der Pla-
nung und Auslegung eines Rein-
raums herangefiihrt werden kénnen.
So sind Undichtheiten im Con-
tainment nicht mehr dem Zufall
oder dem handwerklichen Geschick
in der Ausfithrung ausgesetzt, son-
dern lassen sich bereits bei der Pla-

nung und der Produktauswahl ver-
meiden.

Mit der dargestellten Nachweis-
fithrung hinsichtlich der Reinraum-
eignung von Wénden, Mediendurch-
dringungen und Elektroinstallations-
dosen wird die praxisgerechte und
quantitative Bewertung der Dicht-
heit im System und der eingesetzten
Bauteile vorgenommen und sicher-
gestellt. Die Ergebnisse der Dicht-
heitspriifungen lassen sich bereits
im Vorfeld in die Planung iiber-
fithren. So erhalten Planer und Aus-
fithrende Sicherheit fiir ihr Con-
tainment.

Literatur

[1] Born S. Alles Dicht im Containment?
Elektroinstallationen im Reinraum
miissen auf Dichtheit iiberpriift
werden. cleanroom & processes
2022:1(1):70-75

[2] VDI 2083 Blatt 19:2018-08: Reinraum-
technik - Dichtheit von Containments
- Klassifizierung, Planung und Priifung

[3] DIN 13829:2001-02: Warmetechnisches
Verhalten von Gebéduden — Bestim-
mung der Luftdurchléssigkeit von
Gebauden - Differenzdruckverfahren

[4] RKI: Richtlinie fiir Krankenhaushygiene
und Infektionspraventation

[5] DIN EN 60670-1:2014-01; VDE 0606-
1:2014-01: Dosen und Gehéuse fiir In-
stallationsgerite fiir Haushalt und &hn-
liche ortsfeste elektrische Installationen
- Teil 1: Allgemeine Anforderungen

Weiterfithrende
Literatur

e  DIN 18015-1: Elektrische Anlagen in
Wohngebéuden - Teil 1: Planungs-
grundlagen

e DIN 18015-5: Elektrische Anlagen in
Wohngebéuden - Teil 5: Luftdichte und
wirmebriickenfreie Elektroinstallation

e  DINENISO 9972:2018-12: Warmetech-
nisches Verhalten von Gebduden;
Bestimmung der Luftdurchléssigkeit
von Gebduden

e DINENISO 14644-1:2023-04: Reinrdume
und zugehorige Reinraumbereiche: 2015
- Teil 1: Klassifizierung der Luftreinheit
anhand der Partikelkonzentration

e DINENISO 14644-4:2001-4: Reinrdume
und zugehorige Reinraumbereiche: 2001
- Teil 4: Planung, Ausfithrung und Erst-
Inbetriebnahme

e DIN 4108-2:2013-02: Warmeschutz und
Energie-Einsparung in Gebauden
Teil 2: Mindestanforderungen an den
Wirmeschutz

Redaktionsleitung (V. i. S. d. P.): Andreas Gerth. Redaktion: Teresa Link. Verlag: ECV - Editio Cantor Verlag GmbH, Baendelstockweg 20, 88326 Aulendorf (Germany).
Tel.: +49 (0) 7525-940 124. E-Mail: redaktion-cp@ecv.de. www.ecv.de. Herstellung: rdz GmbH. Alle Rechte vorbehalten.

6 Born e Elektroinstallation im Containment

cleanroom & processes 2, Nr. 4, 168-173 (2023)

© ECV e Editio Cantor Verlag, Aulendorf (Germany)





