
VEREIN 
DEUTSCHER
INGENIEURE

Reinraumtechnik
Reinheitstauglichkeit und 

Oberflächenreinheit

Cleanroom technology
Compatibility with required cleanliness 

and surface cleanliness

VDI 2083

Blatt 9.1 / Part 9.1

Ausg. deutsch/englisch
Issue German/English

VDI-Gesellschaft Technische Gebäudeausrüstung

VDI-Handbuch Technische Gebäudeausrüstung, Band 2: Raumlufttechnik

VDI-RICHTLINIEN
Z

u 
be

zi
eh

en
 d

ur
ch

 / 
A

va
ila

bl
e 

at
 B

eu
th

 V
er

la
g 

G
m

bH
, 1

07
72

 B
er

lin
 –

 A
lle

 R
ec

ht
e 

vo
rb

eh
al

te
n 

/ A
ll 

rig
ht

s 
re

se
rv

ed
 ©

 V
er

ei
n 

D
eu

ts
ch

er
 In

ge
ni

eu
re

 e
.V

., 
D

üs
se

ld
or

f 2
00

6

V
er

vi
el

fä
lt

ig
u

n
g

 –
 a

u
ch

 f
ü

r 
in

n
er

b
et

ri
eb

lic
h

e 
Z

w
ec

ke
 –

 n
ic

h
t 

g
es

ta
tt

et
 / 

R
ep

ro
d

u
ct

io
n

 –
 e

ve
n

 fo
r 

in
te

rn
al

 u
se

 –
 n

o
t 

p
er

m
it

te
d

ICS 13.040.35
Dezember 2006
December 2006

Fr
üh

er
e 

A
us

ga
be

: 1
0.

05
 E

nt
w

ur
f, 

de
ut

sc
h 

F
or

m
er

 e
di

tio
n:

 1
0/

05
 D

ra
ft,

 in
 G

er
m

an
 o

nl
y

Die deutsche Version dieser Richtlinie ist verbindlich. The German version of this guideline shall be taken as authorita-
tive. No guarantee can be given with respect to the English trans-
lation.
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Vorbemerkung
Die verschiedenen Aufgaben und Maßnahmen der
Reinraumtechnik zur Absicherung dieser Anforde-
rungen werden in der vom Fachausschuss Reinraum-
technik (FA RRT) innerhalb der VDI-Gesellschaft
Technische Gebäudeausrüstung (TGA) bearbeiteten
Richtlinienreihe VDI 2083 (siehe www.vdi-richtlinien.
de/2083) beschrieben und im Sinne einer Harmoni-
sierung mit ISO 14644 überarbeitet.

Allen ehrenamtlichen Mitarbeitern an dieser Richtli-
nie sei auf diesem Wege gedankt.

Alle Rechte vorbehalten, auch das des Nachdrucks, der
Wiedergabe (Fotokopie, Mikrokopie), der Speicherung
auf elektronischen Datenträgern oder in Datenverar-
beitungsanlagen und der Übersetzung, auszugsweise
oder vollständig, Die Nutzung dieser VDI-Richtlinie
als konkrete Arbeitsunterlage ist unter Wahrung des
Urheberrechts z.B. durch Kopieren auf speziellem
Kopierpapier des VDI möglich. Auszüge dazu, auch
z.B. zur Nutzung im Wege der Datenverarbeitung, er-
teilt die Abteilung VDI-Richtlinien im VDI.

Einleitung
Diese Richtlinie gibt Hinweise zum Planen, Er-
zeugen, Erhalten, Wiederherstellen und Nachweisen
der erforderlichen Reinheitstauglichkeit von Be-
triebsmitteln sowie raumlufttechnischen Komponen-
ten in reinen Bereichen nach VDI 2083 Blatt 1 bzw.
ISO 14644-1.

Anforderungen, Verfahren und Nachweismethoden
sind stark abhängig von der reinraumtechnischen
Aufgabenstellung (Produktschutz, Arbeitsschutz) und
vom zulässigen Verunreinigungsniveau oder der er-
forderlichen Luftreinheitsklasse. Das Endziel aller
reinraumtechnischen Maßnahmen ist das Erreichen
einer festgelegten Produktqualität.

Ziel der vorliegenden VDI-Richtlinie ist eine standar-
disierte Vorgehensweise zur Qualifizierung von Be-
triebsmitteln und raumlufttechnischen Komponenten
hinsichtlich ihrer Reinheitstauglichkeit. Weiter be-
schreibt sie Vorgehensweisen zur systematischen Er-
mittlung der Verunreinigungsparameter.

Die standardisierte Ermittlung der Verunreinigungs-
parameter unter Berücksichtigung einer statistischen
Analyse der Ergebnisse soll die Vergleichbarkeit bei
der Beurteilung von Betriebsmitteln ermöglichen.
Damit ergibt sich eine Transparenz der Reinheitsei-
genschaften von Betriebsmitteln und raumlufttechni-
schen Komponenten.

Die Reinheit des Systems „Reinraum“ ist maßgeblich
von verschiedenen Faktoren abhängig; Beispiele
sind:

Preliminary note
The various functions and measures of cleanroom
technology are dealt with in the guideline series
VDI 2083 which has been developed under the aus-
pices of the Cleanroom Technology Technical Com-
mittee (FA RRT) of the VDI Society for Building
Services (VDI-TGA); the structure of VDI 2083 (see
www.vdi-richtlinien.de/2083) is in the process of be-
ing adopted to ISO 14644. 

We wish to take this opportunity to thank all the hon-
orary contributors to this guideline.

All rights are reserved, including those relating to re-
production and onward transmission (Photo and mi-
cro copying), storage on data processing equipment
and translation in part or in full. The use of this VDI
Guideline as a specific work document is permitted,
provided that the conditions of the copyright are ad-
hered to, e.g. copying on special VDI reprographic
paper. Information on these aspects, including for ex-
ample usage in data processing, is available from the
VDI Guidelines department of the VDI.

Introduction
This guideline gives guidance in the planning, creat-
ing, maintaining, restoring and demonstrating of the
required compatibility of equipment and air-handling
components with the required cleanliness in con-
trolled environments as per VDI 2083 Part 1 and
ISO 14644-1.

To a significant extent, requirements, procedures and
demonstration techniques depend on the contamina-
tion-control objective (protection of product or of
personnel) and on the permissible level of contamina-
tion or the required air-cleanliness class. All contam-
ination-control activities aim at achieving a specified
product quality.

This VDI guideline aims at establishing a standard-
ized procedure for qualifying equipment and air-han-
dling components regarding their compatibility with
a required cleanliness. Furthermore, it describes pro-
cedures for the systematic determination of the con-
tamination parameters.

The standardized determination of contamination pa-
rameters considering a statistical analysis of the re-
sults is intended to allow for comparability in the as-
sessment of equipment. This makes cleanliness
characteristics of equipment and air-handling compo-
nents transparent.

The cleanliness of the “cleanroom” as a system will
be determined by a multitude of factors, examples of
which are:
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• Zuluftqualität

• Zulufteinbringung

• Oberflächen

• Personal

• im Raum befindliche Betriebsmittel

Betriebsmittel und raumlufttechnische Komponenten
haben einen wesentlichen Anteil an der und Einfluss
auf die Verunreinigung der Fertigungsumgebung.

Eine Reinraumumgebung wird mit Hilfe von Re-
gelwerken zur Beurteilung der Luftreinheit spezifi-
ziert. In diesen Regelwerken (z.B. ISO 14644-1,
VDI 2083 Blatt 1) werden die Größe und die Kon-
zentration von luftgetragenen Partikeln in der Erstluft
definiert. Betriebsmittel und raumlufttechnische
Komponenten besitzen keine Reinheitsklasse, son-
dern nur eine Tauglichkeit für den Einsatz in Reinräu-
men, die nach den oben genannten Regelwerken zur
Beurteilung der Luftreinheit spezifiziert sind.

Dies bedeutet, dass Betriebsmittel und raumlufttech-
nische Komponenten z.B. bezüglich des Einsatzes in
der Reinraumumgebung mit einer definierten Parti-
kelreinheitsklasse der Luft beurteilt werden können.

Die Reinheitstauglichkeit von Betriebsmitteln und
raumlufttechnischen Komponenten sollte schon in
der konzeptionellen Phase (Konstruktion, Entwick-
lung) berücksichtigt werden. Der Austausch oder die
Einfügung von Komponenten, Änderungen der Ei-
genschaften oder Merkmale mit dem Ziel, eine ange-
strebte Reinheitstauglichkeit zu erreichen, können
häufig zu einem späteren Zeitpunkt nicht mehr ohne
höheren Aufwand durchgeführt werden.

Verunreinigungen sind abhängig von den unter-
schiedlichen Betriebsparametern, z.B. Betriebspunkt
und Lebensdauer. Dies beinhaltet auch die Beurtei-
lung des Fertigungszustandes und der Qualität der
Produktionskette hinsichtlich der Reinheitstauglich-
keit. Die Ermittlung der Reinheitstauglichkeit stellt
eine Endkontrolle aller Prozessschritte der gesamten
Produktionskette dar, welche einen Einfluss auf die
Reinheitstauglichkeit haben (siehe Bild 1).

Die Betriebsparameter (Bewegungsart, -geschwin-
digkeit, -häufigkeit usw.) müssen vor Beginn der Un-
tersuchung definiert und während der Messungen im
Messprotokoll dokumentiert werden. Ein Vergleich
der Reinheitstauglichkeit von Betriebsmitteln darf
nur unter Berücksichtigung der Betriebsparameter er-
folgen. Die Parameter der Reinheitstauglichkeit, wel-
che einer Überprüfung und Beurteilung bedürfen,
werden von den prozessspezifischen, reinheitskriti-
schen Bearbeitungsschritten diktiert. Parameter der
Reinheitstauglichkeit können z.B. das ESD-Verhal-

• quality of the supply air

• insertion of supply air

• surfaces

• personnel

• equipment in the room

Equipment and air-handling components contribute
significantly to the contamination of the production
environment.

The controlled environment is specified using techni-
cal rules for assessing the air cleanliness. These tech-
nical rules (such as ISO 14644-1, VDI 2083 Part 1)
define the sizes and concentrations of airborne parti-
cles carried by the supply air. There is no intrinsic
cleanliness class for equipment and air-handling
components; they are just suitable, to a certain extent,
for use in cleanrooms specified in accordance with
the above-mentioned rules for assessing the air clean-
liness.

This means that equipment and air-handling compo-
nents can be assessed, e.g., in terms of their suitabil-
ity for use in a controlled environment with a defined
airborne particulate cleanliness class.

The compatibility of equipment and air-handling
components with the required cleanliness should al-
ready be taken into consideration during the concep-
tual-design stage (design, development). Replace-
ment or retrofitting of components, changes of
characteristics or features which serve to achieve
compatibility with a desired cleanliness class often
incur higher costs when carried out at a later point in
time.

Contaminations depend on various parameters of op-
eration such as operating point and service life. This
includes an assessment of the production condition
and the quality of the production chain from the point
of view of compatibility with the required cleanli-
ness. The determination of the compatibility with the
required cleanliness is a final check of all process
steps in the entire production chain which have an im-
pact on the compatibility with the required cleanli-
ness (see Figure 1).

The parameters of operation (type, speed and fre-
quency of movements, etc.) shall be defined prior to
the examination and shall be documented in the
measurement report during the measurements. The
compatibility characteristics of pieces of equipment
may only be compared giving due consideration to
the parameters of operation. The selection of compat-
ibility parameters to be examined and assessed is dic-
tated by the process-specific processing steps which
are critical for cleanliness. Examples of parameters
of compatibility with the required cleanliness include
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ten1) , die Emission leichtflüchtiger organischer Sub-
stanzen, die Reinigbarkeit oder das Sedimentations-
verhalten teilchenförmiger Verunreinigungen auf
technischen Oberflächen sein.

Die Umgebungsbedingungen, die Räumlichkeiten,
aber auch die Qualität der eingesetzten Messtechnik
beeinflussen das Ergebnis.

Ziel der Reinraumtauglichkeitsuntersuchungen ist es,
die Eignung von Betriebsmitteln und raumlufttechni-
schen Komponenten für den Einsatz in Räumen, de-
ren Luftreinheit und andere Parameter anhand von

1) ESD steht für „Electrostatic discharge“, deutsch: elektrostatische
Entladung.

ESD characteristics1) , the emission of highly volatile
organic substances or the sedimentation behaviour of
particulate contaminations on technical surfaces.

The environmental conditions, the rooms, and also
the quality of the measuring technique in use have an
impact on the result.

The examination of the compatibility with the re-
quired cleanliness aims at establishing the suitability
of equipment and air-handling components for use in
rooms where the air cleanliness and other parameters

1) ESD: abbreviation for “electrostatic discharge”

Bild 1. Einfluss der Produktionskette auf die Reinheitstauglichkeit

Anmerkung: Aspekte der Reinheitstauglichkeit werden auch in VDI 2083 Blatt 4.1 und Blatt 5.1 beschrieben.

Figure 1. Effect of the production chain on the compatibility with the required cleanliness

Note: Aspects of compatibility with the required cleanliness are also described in VDI 2083 Part 4.1 and Part 5.1.
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