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Die Zerstauberfabrik im

Dortmunder Technologiepark

Die,,Weie Fabrik“ mit Reinraumgebaude fiir die Produktion
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Die Boehringer Ingelheim microParts GmbH hat in Dortmund eine Produktionsstitte fiir
die Massenfertigung von Mikrostrukturprodukten fiir die Medizin und Pharmazie errich-
tet. In dieser wird unter Reinraumbedingungen produziert. Die Aufrechterhaltung von
Sauberkeit und Reinheit im Gebdude, die durch umfangreiche haustechnische Einrich-

tungen erméglicht werden, waren wesentliche Planungsaufgaben.
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Architektur

Blick auf die AuRenfassade

Geschichte

Anfang der 90er Jahre wurde im Dortmunder Technologiepark das
erste Gebaude des Mikrostrukturzentrums fur die Firma Boehringer
Ingelheim microParts GmbH errichtet. Erweiterungsgebaude fiir Ent-
wicklung und Produktion folgten. Die jiingste Erganzung des beste-
henden Komplexes ist die so genannte Zerstauberfabrik.

Hier werden mikrostrukturierte Medizinprodukte zur Behandlung
von Atemwegserkrankungen hergestellt. Die Produktion findet auf
einer Flache von 3596 m? unter Reinraumbedingungen statt, und das
zum Teil auf schwingungstechnisch entkoppelten Flachen. Sauberkeit
und Reinheit nach US-FDA-Standard geniel3en hier und im tbrigen
Gebaude oberste Prioritat.

Nutzung

Um die bereits existierenden, kostenintensiven Reinraume und Spe-
zialausriistungen synergetisch nutzen zu kdnnen, wurde eine direkte
raumliche Anbindung der neuen Produktionsflachen an die bereits
bestehenden Fertigungsbereiche geschaffen.

Die wesentlichen Gebaudebereiche bilden die Produktionsflachen
mit den Reinraumen, der Logistikbereich mit einem zweigassigen
Hochregallager und die duBerst aufwendige Gebaudetechnik. Wie
bereits die Bestandsgebdude ist auch die Zerstauberfabrik komplett
auf die speziellen funktionalen Anforderungen des Nutzers zuge-
schnitten. Um bei nahezu ungestértem Produktionsbetrieb spater
noch zwei weitere, vergleichbare Module anbauen zu kénnen, wurde
das Gebdude in einer modularen Bauweise konzipiert. Mit Aufnahme
der Produktion in der Zerstauberfabrik sind auf 11830 m? Flache etwa
150 neue Arbeitsplatze entstanden.

Architektur
Das Gebdude fur die Produktionslinie besteht aus einem trapezfor-

Kenndaten

Baukosten: ca. 29,2 Mio. € brutto (ohne Produktionsmaschinen)
Bauzeit: November 2006 bis Mai 2008

Flache Produktionsgebaude und Lager: 11960 m?
Reinraumflache: 3596 m?

Bruttogeschossflache: 11830 m? + 13090 m? (Modul 3, geplant)
Bruttorauminhalt: 68 400m?
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Im Geb&udeinneren wurde auf kraftige Farbakzente gesetzt: rot und gelb in den
Treppenhiusern, orange — wie im Bild zu sehen - in den Umlaufen

migen Baukdrper mit einer Lange von ca. 90 m und einer mittleren
Breite von ca. 40 m.In das Gebaude eingebunden ist ein Hochregalla-
ger, das zur Halfte in den Baugrund versenkt ist. Stidlich und nérdlich
sind Parkplatzflachen entstanden, die mit einer Umfahrung auf der
Westseite des Gebaudes miteinander verbunden sind. Diese Umfahrt
dient auch als Zufahrt fir den Anlieferungs- und Wirtschaftshof. Der
Baukorper liegt im Norden ebenerdig und dringt mit ansteigender To-
pographie nach Stiden bis auf eine Tiefe von bis zu 13 m (Hochregal-
lager) in den Baugrund ein, der hier durch einen permanenten Verbau
gesichert wird. Das Gebaude ist als Stahlbetonskelett mit wechseln-
dem Stitzenraster und Flachdecken angelegt. Fir alle horizontalen
Flachen wurden fiir die Toleranzen erhéhte Anforderungen gestellt.
Die Innenwande des untersten Geschosses sowie die AuRenwande
wurden, wie die Treppenhauskerne, in Ortbeton ausgefiihrt. Die Trep-
penlaufe hingegen als Fertigteile. Die Raumteilungen im 1.und 2. 0OG
sowie im Zwischengeschoss erfolgten weitgehend nicht im Massiv-
bau. Hier wurden nur die Technikschachte, die Treppenhauskerne so-
wie wenige aussteifende Wande in Ortbeton ausgefiihrt.

Das Gebdude wurde viergeschossig errichtet: Im ebenerdigen ,Unter-
geschoss®, der Ebene 1, befinden sich der Warenumschlag sowie die
erforderlichen Personaleingange, Technikflachen und Werkstatten.
Unmittelbar dahinter liegt der Zugang zum 13 m tief gegriindeten
Hochregallager. Auf gleicher Hohe mit dem Bestandsgebaude liegt
auf der Ebene 2 der hochsensible Spritzguss-Bereich, die hierzu erfor-
derlichen Schleusen und Nebenrdume sowie Buroraume. Auf der Ebe-
ne 3 sind die Bereiche Montage sowie die zugehorigen Funktionen
Entpackung, Verpackung und Tray-Reinigung untergebracht. Das
gesamte darlberliegende Geschoss nimmt die technische Ver- und
Entsorgung des Gebaudes auf. Das Technikgeschoss mit einer Abmes-
sung von ca. 54 m x 35 m besteht aus einer Stahlkonstruktion mit
einem Dach aus Stahltrapezblech mit Querpfetten. Diese auf einem
durchgehenden Stahlbetonsockel stehende Konstruktion wird durch
vertikale und horizontale Verbande ausgesteift.

Die Anordnung der Baukorper spiegelt die Funktionen im Inneren wi-
der. Die klare, technisch gepragte Architektur mit farblich abgesetz-
ter Gliederung und der Hohenstaffelung der Blechkassettenfassade
orientiert sich an den bereits bestehenden Fertigungsgebauden. Der
verglaste Reinraum-Umgang schafft Blickbeziehungen zwischen den
hochsensiblen Produktionsbereichen und der AulRenwelt.

Um die bereits existierenden, kostenintensiven Reinraume und Spe-
zialausriistungen synergetisch nutzen zu konnen, ist eine direkte



Hohlraumdecken nach dem ,,Bubble“-Prinzip

Blick aus der Baugrube des ,Tiefregallagers*

Blick in die Baugrube des ,Tiefregallagers*

raumliche Anbindung der neu zu schaffenden Produktionsflachen an
die bereits bestehenden Fertigungsbereiche geschaffen worden.
Eine aufwendige Griindung war fiir die gesamte Fabrik erforderlich.
Die Anforderung an Freirdume mit wenigen Stutzen in den Produk-
tionshallen machten Decken mit groen Spannweiten erforderlich.
Diese wurden mit dem Einsatz von Hohlraumdecken nach dem ,Bub-
ble“-Prinzip erzielt.

In Anlehnung an die hochsensiblen Produktionsbedingungen der
Mikrostrukturtechnik und der dennoch stark automatisierten und
marktbezogenen Produktionsabldufe wurde der Begriff ,Die Weille
Fabrik“ gepragt, ein Begriff, der nicht nur auf die Reinheit der Produk-
tionsgebaude sondern auch auf die Klarheit und Farbigkeit des Ge-
baudeentwurfs Bezug nimmt.

So mikrostrukturiert die Fertigung und die Produkte auch sind, so
grofRzligig und klar stellt sich der Einsatz von Glas und Blech in der
Gebaudehaut dar. Die groRen Glasflichen werden durch die redu-

Das,, Tiefregallager

13 m tief in die Erde wurde das insgesamt 30 m hohe Regallager gebaut. Mit einer
aufwendigen Baugrubensicherung als Permanentverbau konnte das Volumen fiir
das Tiefregal sicher freigebaggert werden. So war es moglich, dass das zweigas-
sige ,Hochregallager” mit dem Bestandsgebaude oben auf gleichem Niveau ab-
schlieBt. In dem so vom ,Hochregal-“ zum ,Tiefregallager gewordenen Gebdude
verbindet ein voll automatisiertes vertikales Reinraumlager liber eine Hohe von
22 m vier Geschosse innerhalb des Produktionsbereichs als Zwischenpuffer.

Das fertige , Tiefregallager

zierte Farbgebung nach auflen unterstiitzt, bei der sich: weifs und
anthrazit in Flachen und Fassadenrastern sowie in der Technikebene
wiederholen.

Im Innern hingegen sind kraftige Farbakzente gesetzt: rot und gelb
in den Treppenhdusern, orange in den Umlaufen. Auch in den Rein-
raume kontrastiert intensives gelb in den glanzenden Bodenflachen
mit weilken vertikalen Flachen und den Decken — arbeitsphysiologisch
nicht zu unterschatzen.

Auffallig sind die vier wesentlichen Elemente des Gebaudes: die Nord-
fassade, die sich in ihrer baulichen Anordnung wie ein einziges grof3es
Fenster versteht,derlanggezogene Baukorper der Produktionsflachen,
an drei Seiten mit umlaufenden Fensterbandern horizontal geglie-
dert, das nur zur Halfte aus dem Erdboden reichende Hochregallager
und die abgesetzte Technikebene.

Die Horizontale ist eine wesentliche Aussage des Entwurfs der Anlage.
Nicht zuletzt durch die erforderliche Anbindung an den vorhandenen
Bestand wurde die Gebdudehdhe beschrankt. Horizontal ausgelegt
sind die weillen Fassadenelemente, unterstrichen durch die transpa-
renten Umlaufe, die das Tageslicht bis in die Reinraume der Produk-
tion gelangen lassen. Selbst das ,tiefer gelegte” Hochregallager, das
nur zur Halfte aus dem Erdboden ragt, unterstreicht diesen Aspekt.
Der eigentlich ,Tiefregallager” zu nennende 30 m hohe Warenturm
wurde zur Halfte in die Erde versenkt. Die ungewdhnliche Planung
wurde erforderlich, weil die Bauhohen der angrenzenden Bestands-
gebaude aufgenommen werden mussten.
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Kaltetechnik
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Verteiler

Funktionale Gliederung

Insgesamt wurden vier Geschosse errichtet. Auf Ebene 1 befinden
sich der Warenumschlag sowie die erforderlichen Personaleingange,
die Technikflachen und Werkstatten. Unmittelbar dahinter befindet
sich der Zugang zum Hochregallager.

Auf gleicher Hohe mit dem Bestandsgebaude liegen auf Ebene 2 der
hochsensible Spritzguss-Bereich, die hierzu erforderlichen Schleusen
und Nebenrdume sowie mehrere Blroraume. Die Montage und die
zugehorigen Funktionen Entpackung, Verpackung und Tray-Reini-
gung erfolgen auf Ebene 3. Das gesamte dariiberliegende Geschoss
nimmt die technische Ver- und Entsorgung des Gebdudes auf.

Kélteanlage

Die zentrale Kalteerzeugung besteht aus drei stetig regelbaren Schrau-
benverdichtern in Zweikreisausfihrung (Kéltemittel R134a) mit je
621kW Kalteleistung, welche innerhalb der Technikzentrale tiber dem
1.0G in unmittelbarer Nahe zu den Hauptabnehmern platziert wurden.
Die erforderliche Riickkiihlung erfolgt mittels drei Hybridverfliissigern
mit einer Kondensationsleistung von jeweils 755 kW welche in unmit-
telbare Nahe zu den Erzeugern im AuRenbereich platziert wurden.

Klimakaltwassertemperaturniveau: 6/12 °C

AuRenluftzustand: 36 °C/ 33,5 % rF.

Kondensationstemperatur: 36 °C / Unterkiihlung 5 K
Verflissigungstemperatur: 1 °C bei 36 °C/ 33,5 % r.F.

COP (Auslegungspunkt): 4,6

Die Anlagenhydraulik wurde als vollvariables Volumenstromsystem
mit insgesamt nur einer Doppelpumpenanlage (Sequenzsteuerung)
konzipiert. Ein Kdltemaschinenmanagementsystem stellt die jeweils
erforderlichen Mindestvolumenstrome tber die Verdampfer der Kalte-
erzeuger sicherund steuert die Anlage energieoptimal- sowie bedarfs-

Leistungen

Assmann Beraten+Planen war als Generalplaner mit der Objektplanung, der Trag-
werksplanung und der Planung der technischen Ausriistung beauftragt. Dariiber
hinaus wurden die Ablauf- und Terminplanung, sowie die Kostenplanung erbracht.
Dabei wurden alle Vorgaben eingehalten. Eine besondere Herausforderung stellte
die Qualifizierung und Validierung von Planungsschritten dar, die gemal den be-
hérdlichen GMP-Richtlinien (Good Manufacturing Practice) fiir pharmazeutische
Unternehmen gefordert werden. Fiir die dokumentierte Datenablage, Planfreiga-
be und -verteilung wurde ein internetbasiertes Projektmanagement (IBPM) ein-
gerichtet. Konventionen und Strukturen dieses virtuellen Projektraums fiir alle
Projektbeteiligten wurden von Assmann festgelegt.
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Kaltetechnik

RLT-Anlagen

orientiert. Das Kaltemaschinenmanagementsystem kommuniziert
via BACnet bidirektional mit der libergeordneten Gebaudeautomati-
on. Die Anlage stellt die erforderliche Kalteleistung fuir die RLT-Anla-
gen sowie das Prozesskiihlwassersystem 16/24 °C bereit.

Das Prozesskiihlwassersystem versorgt im Wesentlichen die Spritz-
gussmaschinen, deren Temperiereinrichtungen, die Sagewassertem-
perierung, den Kaltetrockner sowie die Druckluftkiihlung. Fir dieses
System wurde erganzend ein separater Freikiihler vorgesehen uber
welchem bei AuBentemperaturen unter +13 °C die erforderliche Kuihl-
leistung bereitgestellt werden kann.

Die erforderliche Kiihlung des zentralen Serverraumes wurde mittels
einer autarken Kaltesplitanlage in redundanter Ausfiihrung realisiert.

RLT-Anlagen

Allgemeines

Die Festlegung der raumlufttechnischen Systeme und die Anlagenkonfi-
gurationen erfolgte unter Berlicksichtigung der Nutzeranforderungen.
Die zentrale sowie staudruckunabhdngige AulRenluftversorgung der
RLT-Anlagen wurde in Form eines AuRenluftbauwerkes oberhalb der
Dachflache des Technikgeschosses errichtet. Im AufRenluftbauwerk
erfolgt die Vorwarmung der AuRenluft lber eine Kreislaufverbund-
WRG. Die erforderliche Warmebereitstellung dieses Systems erfolgt
Uber die in den Abluftanlagen befindlichen Warmetauscher. Dieses
System gewahrleistet ein AufRenlufttemperaturniveau innerhalb des
Gebaudes vom = +5 °C. Die Wahl eines hocheffizienteren WRG-Sys-
tems erschien auf Grund der auch in den Wintermonaten vorherr-
schenden internen Warmelasten nicht sinnvoll.

Weiterhin ist im AuRenluftbauwerk die erste Filterstufe der Gite-
klasse F5 integriert. Die Filterung der AuRenluft fiir die Reinrauman-
lagen erfolgt grundsatzlich mit einer vierstufigen Luftfilterung der
Guteklassen F5 + F7 + F9 + H13. Die 1. Filterstufe F5 wurde hierbei
VDI 6022-konform nach der ersten Lufterwarmung (WRG-System) im
zentralen AulRenluftbauwerk angeordnet. Die gewahlte konstruktive
Konzeption ermoglicht hierbei, jeweils einzelne Filterbanke separat
abzuschalten, um somit einen Filterwechsel im laufenden Anlagen-
betrieb zu erméglichen.

Die Filterstufen F7 + F9 sind jeweils in den RLT-Zentralgeraten ange-
ordnet. Die letzte Filterstufe H13 ist jeweils als endstandiges Filter in
den Anschlusskasten der Zuluftauslasse angeordnet.

Die Fortluftfiihrung der RLT-Anlagen ins Freie, erfolgt jeweils tiber de-
zentrale Fortlufteinrichtungen (Deflektorhauben, Lamellenhauben,
Wetterschutzgitter) bzw. Dachventilatoren mit vertikalem Auslass.



Blick in einen Reinraum ...

Reinraumbereiche

Fiir die Raumluftkonditionierung der 3596 m? Reinraumflachen der
Klasse D nach GMP wurden jeweils Klimaanlagen vorgesehen. Die
Luftwechselzahlen der jeweiligen Bereiche wurden hierbei auf Basis
der im Prozess zu erwartenden Partikelimmision sowie der abzufiih-
renden Warmelasten bestimmt. Die RLT-Zentralgerate wurden alle-
samt in Hygieneausfiihrung vorgesehen.

Um einen moglichst energieeffizienten Anlagenbetrieb sicherzustel-
len, wurden fiir die Sollwerte der Raumlufttemperatur und Raumluft-
feuchte entsprechende Bandbreiten in Abstimmung mit dem Nutzer
definiert, in welchen die Luftaufbereitung energieneutral erfolgt. Er-
ganzend hierzu kdnnen die Anlagen in den produktionsfreien Zeiten
(Nachtstunden / Wochenenden etc.) im Absenkbetrieb mit 2/3 der
Nennluftmenge ohne Verlust des Reinraumstatus betrieben werden,
um Betriebskosten einzusparen. Die Anlagen ferner wurden so kon-
zipiert, dass in den Wintermonaten sowie in der Ubergangszeit die
inneren Warmelasten mit hohen Aullenluftanteilen bis zu 100 % ab-
gefliihrt werden konnen.

In insgesamt vier Sonderbereichen wird mittels den Hauptanlagen
nach geschalteten Klimanachbehandlungseinheiten (Kiihler, Erhitzer,
Befeuchter) Messraumklima (21 +/-1 °C / 50 +/- 3 % r.F) realisiert.
Die Druckregelung der Reinraume erfolgt jeweils auf der Abluftseite,
um konstante Zuluftvolumenstrome aufrechtzuerhalten. Hierzu wur-
de ein Raumdruckregelsystem mit integrierter Luftbilanzierung (Zu-
luft + Abluft) gewahlt. Durch dieses System stehen fir die eigentliche
Raumdruckregelung immer nur definierte Volumenstromfenster zur
Verfligung. Um flr samtliche Raumdruckregelungen und Druckmes-
sungen ein definiertes Referenzpotential zu schaffen, wurde ein zen-
trales Referenzdrucksystem installiert.

Die erforderliche Luftbefeuchtung der Klimaanlagen wurde aus
hygienischen Griinden als Sattdampfbefeuchtung konzipiert. Als

Validierung und Qualifizierung

Samtliche GMP-relevanten Systeme wurden einer Qualifizierung unterzogen. Die
Anlagenqualifizierung wurde entsprechend dem V-Model nach GAMP unterteilt
in:

Designqualifizierung (DQ = Design Qualification)
Installationsqualifizierung (IQ = Installation Qualification)
Funktionsqualifizierung (OQ = Operational Qualification)

Performance Qualification (PQ = Performance Qualification)

... mit eingebauten Produktionsanlagen

Dampferzeuger wurden sowohl erdgasbetriebene als auch elektrisch
betriebene Dampferzeuger vorgesehen. Die Wasserversorgung der
Befeuchter erfolgt hierbei mit voll entsalztem Wasser aus der Reinst-
wasseranlage.

Reinraumlager

Zur Sicherstellung der Reinraumklasse D nach GMP innerhalb des ver-
tikalen Reinraumlagers erfolgte die Einbindung auch dieses Bereiches
in das raumlufttechnische Gesamtkonzept. Durch eine vertikale Er-
schlieBung wurde eine horizontale Verdrangungsstromung durch
den Schacht erzielt.

Reinraumaufzug

Zur Sicherstellung der Reinraumklasse D nach GMP innerhalb der
Reinraumaufzugskabine wurde diese mit einem integrierten Luft-
plenum versehen. In dieses Luftplenum ist ein FFU (Filter Fan Unit)
integriert. Erganzend hierzu ist auch der Aufzugschacht selbst in das
raumlufttechnische Gesamtkonzept eingebunden.

Reinraumtreppenhaus

Zur Sicherstellung der Reinraumklasse D gemall GMP innerhalb des
Reinraumtreppenhauses musste auch dieser Bereich in das raum-
lufttechnische Gesamtkonzept eingebunden werden. Die Zuluft
wird dabei im Treppenhauskopf tber Quellluftdeckenausldsse mit
integrierten endstandigen H13-Filtern eingebracht. Die Abluft wird
hingegen punktuell im unteren Bereich abgefiihrt. Der Gesamluftvo-
lumenstrom zur Versorgung der Reinraumbereiche verteilt auf insge-
samt funf Einzelanlagen betragt insgesamt ca. 226 000 m3/h.

Sonstige Bereiche

Der Gesamluftvolumenstrom dieser Teilklimaanlagen verteilt auf ins-
gesamt drei Einzelanlagen betragt ca. 64000 m®/h

Die Bereiche Hochregallager, Temperiergerateraume, Drucklufterzeugung
usw. werden lufttechnisch tber Liftungsanlagen be- und entliiftet.

Der Gesamluftvolumenstrom fiir die Liftungsanlagen verteilt auf
insgesamt drei Einzelanlagen betragt insgesamt ca. 63000 m3/h.

In Summe erfolgt eine Gesamtluftumwalzung im Gebdude von
353000 m3/h.

Prozesslufttechnische Anlagen
Kaltentrauchung

Die RLT-Anlagen werden gemaf3 ,Industriebaurichtlinie” im Havariefall
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Beim fertig gestellten Gebaude unterstiitzen sich die Glasflichen mit den in weil

und anthrazit gehaltenen Flichen und Fassadenrastern zu einem harmonischen
Ganzen

(Brandereignis) zur so genannten ,Kaltentrauchung” herangezogen. Hier-
beiwurdeandie Abluftventilatoren die Anforderung gestellt tiber einen Zeit-
raum von = 90 min eine max. Medientemperatur von 100 °C zu fordern.

Entrauchungsanlagen

Fiir die Entrauchung des geschossilibergreifenden Reinraumlagers
ist flr den Havariefall eine mechanische Entrauchungseinrich-
tung 300 °C/120 min installiert worden. Die erforderliche Zuluft
stromt im Havariefall Uber eine sich 6ffnende Jalousieklappe aus
dem Reinraumbereich EG in das Reinraumlager nach. Vorrangiges
Ziel dieser Anlage ist die Vermeidung von Querkontaminationen in
dieangrenzenden Reinrdaumen bei Havariefallen im Reinraumlager-
bereich selbst (Sachschutz).

Sonderabluftanlagen

Zur Abflihrung von Prozesswarme im Spritzgussbereich, zur Abfiih-
rung latenter sowie sensibler Lasten im Bereich der Tray-Reinigung,
zur Abflihrung von Pneumatikabluft in den Produktionsbereichen
sowie zur Abfiihrung von I6semittelhaltiger Abluft wurden diverse
Sonderabluftanlagen (zum Teil in Ex-Ausfiihrung) installiert. Die Ab-
luftanlagen sind grundsatzlich mit in das zentrale WRG-System ein-
gebunden worden.

Brandschutz

Sprinkleranlage / Feuerléschanlagen

Das gesamte Gebaude ist mit einer flichendeckenden Vollsprinkle-
rung gemafR VdS CEA 4001 ausgestattet. Der hohen Brandgefahr-
dungsklassifizierung HHS4 (Lagerung von Kunststoffen) geschuldet
wurde fur die Bereiche Hochregallager und Wareneingang zudem
eine zusatzliche Schaumléschmittelzumischeinrichtung vorgesehen.
Die Sprinklerzentrale befindet sich im 2. UG direkt angrenzend an den
Ortbetonvorratsbehdlter mit einem Fassungsvermogen von 543 m3.
Es handelt sich um eine Wasserversorgung der 3. Art mit Druckluft-
wasserbehdlter V, =25 m? die mit zwei Sprinklerpumpen (einmal
elektrisch, einmal dieselbetrieben), finf Nassalarmventilstationen
und einer vorgesteuerten Tandemventilstation fiir frostgefahrdete
Bereiche ausgestattet ist. In den Treppenhausern sowie fiir die Dach-
flache Giber dem Hochregallager wurden in Abstimmung mit der Feu-
erwehr Trockensteigleitungen vorgesehen.
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Bauanalyse

Sanitartechnik

Heizungstechnik

Wairmeerzeugungsanlagen, Verteilnetze und Heizflachen

Die erforderliche Warmebereitstellung erfolgt mittels zweier, modu-
lierender Erdgasbrennwertkesselanlagen mit einer Erzeugerleistung
von 374 und 1120 kW. Die Aufstellung der Warmeerzeuger,-aufberei-
tungs- und -verteileranlage erfolgte in der Heizzentrale im OG des Ge-
baudes. Die bedarfsgerechte Ansteuerung der Kesselanlagen erfolgt
Uber die Gebaudeautomation. Durch die gewahlte Anlagenkonzepti-
on wird ist eine stetige Warmebereitstellung von 75 kW (Grundlast)
bis 1120 kW méglich.

Am Heizkreisverteiler, im Heizraum erfolgt die Regelung der einzelnen
statischen und dynamischen Heizkreise. Weitere Regelkreise sind an den
jeweiligen RLT-Geraten und Nachbehandlungseinheiten vorhanden.
Die Deckung der Transmissionswarmeverluste der Reinraume erfolgt
lUber die zugehorigen RLT-Anlagen. Flure, Neben- und Sozialraume
werden Uber Plattenheizkorper oder Konvektoren beheizt.

Sanitartechnik

Trinkwasser kalt

Die Trinkwasserversorgungsleitungen werden vom Hausanschluss-
raum Uber waagerechte Trassen im UG und in einer Installationsebe-
ne verteilt. Die lotrechte ErschlieBung der WC-Bereiche und sonstiger
Verbraucher erfolgt lber Installationsschachte und Vorwande. Zur
Versorgung der Reinstwasseraufbereitungsanlage und der Hybridver-
flussiger wurde eine Druckerhdhungsanlage mit nachgeschalteter
Enthartungsanlage vorgesehen.

Warmwasser

Die Warmwasserbereitung flr die WC-Rdume und den Sozialtrakt im
1. UG mit Duschen und Waschtischen erfolgt zentral mittels 5001-
Speicher als Speicherladesystem. Einzelne Ausgussbecken, Kiichen-
und Laborspilen wurden mit dezentralen, elektrischen Speicherwas-
sererwarmern ausgefihrt.

Wassertechnik

Regenwasseranlagen

Das auf den Betonflachdachern anfallende Regenwasser wird ber
Flachdachablaufe im Freispiegelentwdsserungssystem abgefiihrt.
Die Entwadsserung der Trapezblechdachflache oberhalb des Technik-
geschosses wird (iber ein Hochdruckentwasserungssystem mit sepa-
ratem HDE-Notablaufsystem entwassert.

Schmutzwasseranlage

Die Schmutzwasser-Entwasserungsleitungen werden jeweils un-
terhalb der Geschossdecke des zu entwassernden Geschosses oder
innerhalb der Installationsvorwande zusammengefasst und Uber
Schachte den Grundleitungen zugefiihrt. Chemisch belastete Ab-
wasser werden einer zentralen Doppelpumpen-Hebeanlage im 2. UG
zugefiihrt und von da aus der vorhandenen Neutralisationsanlage im
benachbarten Bestandsgebaude zugefiihrt.

Reinstwasseranlagen

Die Reinstwasserzentrale mit einer Erzeugerleistung der Umkehros-
moseanlage von 4400 I/h befindet sich im EG des Gebaudes. In der
zentralen Reinstwasseraufbereitungsanlage werden folgende Reinst-
wasserqualitaten bereitgestellt:

Temperiertes Sagewasser: Leitwert < 15 mS/cm; Temperatur 22 °C
+/- 2K,

Heilles Reinstwasser: Leitwert = 4,3 mS/cm, Temperatur 60 °C,
Reinstwasser Produktion: Leitwert = 18 MWcm.

Die Reinstwasserverteilung zu den Verbrauchsstellen im Gebaude er-



folgt liber so genannte Loops (Ringleitungen) aus PP-H-Rohr und fir
den Reinstwasser-Heifkreis aus PVDF-Rohr.

Entsorgungstechnik

Zentralstaubsaugeranlage

Zur zentralen Staubabsaugung in den Produktionsbereichen wurden
insgesamt zwei Zentralstaubsauganlagen vorgesehen:

1. Absaugungsanlage mit einem Saugvolumen von 400 m3/h zur
sporadischen Nutzung fiir die Absaugung von Staub und kleineren
Kunststoffpartikeln etc. mit Saugdiise und Schlauchanschluss, mit
Microschaltern an den einzelnen Absaugstellen.

2. Absauganlage zur Dauerabsaugung von Partikeln an den Produkti-
onsmaschinen im Reinraum mit einem Saugvolumen von 920 m3/h.
Die beiden Turboverdichteranlagen mit einer Leistungsaufnahme
von jeweils 15 kW sowie die zugehdrigen Abscheider- und Patronen-
feinfilteranlagen und der Schaltschrank mit SPS-Steuerung wurden in
der RLT-Zentrale im UG des Gebaudes aufgestellt. Die Staubsauger-
anlagen wurden in,ganzlich molchbarer Ausfiihrung* realisiert. Dies
bedeutet, dass das Rohrleitungssystem der beiden Anlagen Uber ei-
nen speziellen Reinigungskorper (Molch), der im Unterdruckverfahren
angesaugt wird, einer Innenreinigung unterzogen werden kann.

Druckluft / Gase
Druckluft-/ Reinstdruckluftversorgungsanlage
Zur Druckluftversorgung der Produktionsbereiche wurde eine Druck-
luftanlage mit einer Erzeuger-/ Aufbereitungsleistung von 823 Nm3/h,
bei einem Uberdruck von 8,0 bar an den Entnahmestellen installiert.
Die Drucklufterzeugeranlage wurde teilredundant als vernetzte Ver-
bundanlage dreier, olfrei verdichtender, drehzahlgeregelter Trocken-
laufer- Schraubenverdichter ausgefiihrt.
Die nachgeschaltete Aufbereitungsanlage gewahrleistet einen Druck-
taupunkt von < -46 °C und besteht aus folgenden Komponenten:
Kaltetrockner (Drucktaupunkt +3 °C)
warmregenerierender Adsorptionstrockner mit nachgeschaltetem
Druckluftkihler (Drucktaupunkt <=-46 °C)
Aktivkohleadsorber (Restdlgehalt <= 0,003 mg/m?3)
Feinfilter (Partikelfilterrate > 0,001 mm)
Das Druckluftverteilsystem fiir die erzeugte Reinstdruckluft besteht
aus Verteileranlage mit Absperr-, Priif- und Bilanzierungssystem so-
wie dem Rohrleitungssystem aus chemisch gebeiztem, orbitalver-
schweillten Edelstahlrohr sowie spezialgereinigten Armaturen am
Verteiler und den Entnahmestellen. Die Verteilung erfolgt jeweils ge-
schossweise als Ringsystem.
Hinter dem Kaltetrockner sowie vor dem Adsorptionstrockner wird
ein Teil der erzeugten Druckluft fir technische Anwendungen abge-
nommen und im Gebaude verteilt.

N_-Versorgungsanlagen

Die Bereitstellung des flr Produktionszwecke bendtigten Stickstoffs
der Qualitat 5.0 fir das Gebdude erfolgt aus einem stationdren N,-
Versorgungstank mit angegliedertem Verdampfer.

Uber einen im UG des Gebaudes installierten N,-Verteiler mit zen-
tralem Filter, Absperr-, Druckregel-, Priif-, Zahl- und Sicherheitseinrich-
tungen erfolgt die Anbindung der Verbrauchsstellen in den Rein-
raumen. Das Rohrleitungssystem wurde in orbitalverschweif3tem,
elektropolierten Edelstahlrohr und spezialgereinigten Armaturen, wie
Membranventilen und Schlauchkupplungen ausgefiihrt.

Gebdudeautomation
Zur Regelung und Steuerung der betriebstechnischen Anlagen (BTA)
dient ein integriertes Automationssystem (DDC) mit tibergeordneter

Managementebene (GLT).
Verteilt auf drei Informationsschwerpunkte (ISP) arbeiten insgesamt
15 Uber ein Netzwerk vernetzte Automationsstationen welche
2100 physikalische Datenpunkte
1200 kommunikative Datenpunkte
verarbeiten.
In die Automationsebene wurden zudem folgende Fremdsysteme in-
tegriert und auf der Managementebene visualisiert.
Modbus-Integration (Druckluftaufbereitung),
Profibusintegration (Drucklufterzeugung),
M-Bus Integration,
BSK-Busintegration,
LON-Integration,
BACnet-Integration (Kdltemanagementsystem).

Energiemonitoring

Energiebedarf (Warme, Kilte, Strom, Gas, Wasser) der jeweiligen Ver-
braucher wird mittels M-Busfahiger Zahleinrichtungen erfasst und
ausgewertet. Das System umfasst insgesamt 120 Teilnehmer.

Monitoring

Fir die GMP gerechte Erfassung der Betriebsparameter (Tempera-
turen, Feuchten, Driicke, Leitwerte, Betriebszustande etc.) wurde ein
autarkes sowie USV gepuffertes 21 CFR Part 11 konformes Monito-
ringsystem installiert. Die Daten dieses Monitoringsystems stehen
auf dem GxP-Netzwerk den jeweiligen Nutzern zur Auswertung zur
Verfligung. Dieses System umfasst insgesamt 80 Einzelmessstellen.

Elektrotechnik

Die elektrische Versorgung des Mikrostrukturzentrums Zerstauber-
fabrik Modul 2 erfolgt (iber eine Ringeinspeisung aus dem Mittel-
spannungsnetz des ortlichen EVU. Zwei 1600 A Transformatoren spei-
sen in die Fabrik ein.

Die Energieversorgung der einzelnen Etagen erfolgt sternférmig, wo-
beiaufeine Trennung der einzelnen produktionsabhangigen Verbrau-
cher geachtet wurde.

Die Versorgung der Produktionsmaschinen im Erdgeschoss erfolgt
von unten aus dem 1. Untergeschoss Uber Energiesaulen.
Kabelfiihrungen aus der Zwischendecke zu den Einspeisepunkten der
Schaltschranke und Maschinen werden Uber Edelstahlrohre mit Ro-
sette bzw. geschlossenen Metallkabelkanalen gefiihrt. Alle Durchfiih-
rungen wurden reinraumtauglich versiegelt.

Die Reinraume erhalten eine geschlossene Metallkassettendecke mit
integrierten Reinraumleuchten sowie Reinraumwande mit Einbauten
(Schalter, Steckdosen, Not-Aus, etc.). Die UP-Einbauten wurden mit
luftdichten Einbaudosen ausgefiihrt. Samtliche BR-Kanale wurden
zudem reinraumtauglich zur Wand versiegelt.

Die Schleusen zu den Bereichen mit unterschiedlichen Reinheitsklassen
wurden jeweils mit einer Schleusensteuerung (SPS) fiir den definierten
Zugang ausgestattet. Schleusen in Fluchtrichtung verfligen zusatzlich
uber eine Fluchtiirsteuerung mit dazugehérigem Fluchttirterminal.
Die Zugange zu den Reinraumbereichen wurden zudem mit Zutritts-
kontrollen (Kartenlesern) ausgestattet.

Samtliche Meldungen, wie z. B.,,Stormeldung” oder ,Tur offen, an
den Tiren werden Uber ein Tirmanager-System verwaltet, welches
die Meldungen auf die Ubergeordnete GLT weiterleitet.

Fazit

Reinheit nach zertifizierten GMP-Standards in der Produktion ist das
oberste Prinzip liberhaupt, das eine hochst komplexe und differenzier-
te Technik impliziert. Genauso hochwertig wurde die TGA ausgelegt.
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