
M P C I N N O V A T E S  Y O U .

MPC Munschek Process Consulting GmbH

Wielandstraße 3

D-57482 Wenden

Phone  + 49  2762  983 590

info@munschek.com

www.munschek.com

Referent: 

Alexander Pawel, Energie-Faching. (BAFA)

Lounges Karlsruhe 2026

E n e r g i e e f f i z i e n z  

i n  u n d  u m  d e n  R e i n r a u m

L o u n g e s  2 0 2 6



Daten & Fakten

Mit Firmensitz in 

Wenden (NRW)

Familien-
unternehmen

Geschäftsführerin 

Lena Munschek

2. Generation
Seit 2019

2000
Gegründet in  

Vom Geschäftsführer 

Herbert Munschek

47Ca. Mitarbeiter

Hauptsächlich Ingenieure & 

technische Zeichner

6
Kompetenzfelder

Ursprung in der 

Fabrikplanung für die

Kunststoff- & 

Metallverarbeitung



Fabrikplanung

Digitale und nachhaltige 

Fabriken, flexible und 

wandlungsfähige Produktion, 

Brown- und Greenfieldplanungen

Prozessgestaltung

Technologiebewertung, 

Operational Excellence, Shopfloor 

Management, Prozessdesign

Engineering

Energieeffizienz und 

Dekarbonisierung, 

Gebäude- und Betriebstechnik

Logistik

Lager- und 

Materialflussplanung, 

Informationslogistik, Supply 

Chain Management

Projektmanagement

Projektsteuerung in allen Planungs- 

und Umsetzungsphasen, Umzugs-

management, individuelle Workshops

Reinraum

Layoutplanung, Qualifizierungs-

gerechte Umsetzung, Implementierung 

der betrieblichen Abläufe 

(Reinigung, Kleidung, Schulung, 

Arbeitsanweisungen, etc.)

Mit Know-how und 
Erfahrung an Ihrer Seite
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Wie Energieeffizienz steigern?
Ganzheitlicher Ansatz

6

Transformation

InfrastrukturProzesse

Ganzheitliche 

Energieoptimierung

Energieoptimierung

Ganzheitliche Energieoptimierung…

          …von innen heraus – vom Wertschöpfungsprozess

                  … in Einklang mit Gebäude- und Betriebstechnik

                         … mit Blick auf die Energietransformation

              … unter Abwägung technologischer Alternativen

                     … mit Energiefahrplan und technischen Konzepten

                                              … mithilfe Dekarbonisierungsstrategie und Stufenplan

                                                   … zur Erreichung Ihrer Energie- und CO2-Ziele

Energieeffizientes Design Prozess- und Parameteranalyse Reinraum- und Lüftungskonzept Energieeffiziente Maßnahmen Förderung
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Energieeffizienz als Wettbewerbsvorteil

• Reduzierung der Betriebskosten

• Investitionsvorteil über Förderprogramme

• Rückerstatt. Stromsteuer / EEG-Umlage

Technologie und Transformation

• Langfristige Versorgungssicherheit

• Erneuerbare Energiequellen

• Nötige Ersatzinvestitionen

Nachhaltigkeit (Dekarbonisierung)

• Konzernvorgaben / -ziele

• CO2-Forderungen des Kunden

• Nachhaltigkeitsberichterstattung (CSRD)

Energieaudit DIN 16247 / -Reporting

• Pflicht für energieintensive Unternehmen

• Energie- / Umweltmgmt. ISO 50001 / EMAS 

• Für Rückerstatt. Stromsteuer / EEG-Umlage

Warum Energieoptimierung?
Mögliche Indikationen

Energieoptimierung Energieeffizientes Design Prozess- und Parameteranalyse Reinraum- und Lüftungskonzept Energieeffiziente Maßnahmen Förderung
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PFCs

CH4

CO2

N2O

HFCs

SF6

CO2 – Emissionen
Energieoptimierung

8

Unternehmen Nachgelagerte AktivitätenVorgelagerte Aktivitäten

Stationäre 

und mobile 

Verbrennung

Prozess-

emissionen

Verflüch-

tigungen

Scope 1
Direkte 

EmissionenScope 2
Energiebezogene 

indirekte Emissionen Scope 3
Andere indirekte 

Emissionen

Scope 3
Andere indirekte 

Emissionen

Kälte- und 

Wärmebezug

Strombezug

Vermietete 

Sachanlagen

Franchise

Investitionen

Transport u. 

Distribution

Entsorgung, Nutzung 

u. Verarbeitung 

verkaufter Produkte

Eingekaufte 

Waren und DL

Transport u. 

Distribution

Angemietete 

Sachanlagen
Anfahrt 

Mitarbeiter

Geschäftsreisen

Müllentsorgung

Kapitalgüter

Vorkette Energie

* entsprechend GHG-Protocol

Energieoptimierung Energieeffizientes Design Prozess- und Parameteranalyse Reinraum- und Lüftungskonzept Energieeffiziente Maßnahmen Förderung

v.a. RR-Lüftung, 

Kälteerzeugung
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nach VDI 2083 Blatt 4.2 (2025)

10

Einflussfaktoren und energieeffizientes Design im Reinraum
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Energieeinflussgrößen

• Klimaparameter           

(Temp. / Feuchte)

• Reinheit

• Luftmengen / Luftwechsel

• Luftgeschwindigkeit

• Raumdruck / Überströmung

• Außenluft- / Fortluftbedarf

• Filter

Energieoptimierung Energieeffizientes Design Prozess- und Parameteranalyse Reinraum- und Lüftungskonzept Energieeffiziente Maßnahmen Förderung

Indirekte Parameter

• Partikelemission

• Thermische Lasten

• Außenluftmenge

• Prozesssicherheit

• Redundanz / Reserve

• Variable Betriebszeiten

Energieeffizientes Design

• Prozess- und Parameteranalyse

• Produktqualität

• Prozessanforderungen

• Sollwerte und Toleranzen

• Reinraum- und Lüftungskonzept

• Layout und Zonierung

• Kontaminationskontrolle /-vermeidung

• Luftführung, Raumdruck, Volumenstrom

• Energieeffiziente Maßnahmen

• Energierückgewinnung 

• Energieanalyse und -controlling

• Technische Optimierungen
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Grundlagenermittlung
Prozess- und Parameteranalyse mit Ishikawa

Grundlagenermittlung 

als Basis für 

energieeffizientes 

Design
Klassifizierung (ISO-/GMP)

Strömung & Luftwechsel

Reinraum

Temperatur, Feuchte, Druck

Partikel & Mikrobiologie

MSR & Monitoring

Anzahl & Verteilung
Bekleidung

Prozess Personal

Schichtsystem

Emissionen

Tätigkeiten

Qualifikation

Ergonomie & Sicherheit
ESD-Anforderungen

Material & Produkt

Verpackung

Qualitätsanforderungen
Mengen & Frequenz

Medienbedarfe

Zeitliche Schwankungen

ESD

Umgebungssensitivität

Umgebungssensitivität

Reinigung- & Desinfektion

Lagerung & Pufferung
Außenbedingungen

Gebäude & TGA

Flexibilität & Erweiterbarkeit

Maschinen & Anlagen

Transport & Förderung

Energieoptimierung Energieeffizientes Design Prozess- und Parameteranalyse Reinraum- und Lüftungskonzept Energieeffiziente Maßnahmen Förderung
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E Nr. Position Beschreibung Festgelegter Wert Status Bemerkungen Referenzdokumente 

1 1 Verunreinigende Substanzen

1 2 Versorgung

1 3 Entsorgen

1 4 Komponenteninformationen

1 5 Anforderungen an die Prozess-Umgebung  

2 5.1 Reinheit geforderte Reinheitsklassifizierung

2 5.2 Luftströmungsprofil Luftströmungsprofile im Reinraum, das heißt 

turbulenzarme Verdrängungs-, turbulente 

Verdünnungs- oder Mischströmung

2 5.3 Luftströmungsrichtung Richtung der Luftströmung im Reinraum, das heißt 

vertikal oder horizontal

2 5.4 Luftströmungsgeschwin

digkeit

und 

Geschwindigkeitsverteil

ung

Geschwindigkeit der Luftströmung und 

Gleichförmigkeit ihrer Verteilung im Reinraum 

innerhalb des Prozessbereichs (beispielhafte Werte: 

Strömungsgeschwindigkeit: 0,2 m/s bis 0,5 m/s; 

Geschwindigkeitsverteilung: ±20 % vom Mittelwert)

2 5.5 Luftzirkulationssystem 

und -gestaltung

Bewertung der Gestaltung des 

Luftzirkulationssystems im Reinraum.

Berücksichtigung der Prozess-, Personal- und 

Umweltfaktoren, behördliche Auflagen

2 Bewertung der erforderlichen Lufttemperatur im 

Reinraum, einschließlich maximalem, minimalem und 

nominalem Wert

2 zeitliche maximale Temperaturschwankung und evtl. 

Gradient pro Zeiteinheit

2 örtliche maximale Temperaturschwankungen

(beispielhafte Werte: 21 °C bis 26 °C)

2 Bewertung der Luftfeuchteanforderungen im Reinraum 

einschließlich maximalem, minimalem und 

nominalem Wert

2 zeitliche maximale Schwankung Feuchte pro 

Zeiteinheit und evtl. Gradient

2 örtliche max. Schwankung der Feuchte

(beispielhafte Werte: 30 % r.F. bis 65 % r.F.)

5.6 Temperatur

5.7 Feuchte

Risikoanalyse
Prozess- und Parameteranalyse

Basisrisikoanalyse auf Grundlage Projektcheckliste nach VDI 2083 4.1 

Identifikation potenzieller Risiken ermöglicht das Ableiten bedarfsgerechter & energieeffizienter Anforderungen & Maßnahmen

Energieoptimierung Energieeffizientes Design Prozess- und Parameteranalyse Reinraum- und Lüftungskonzept Energieeffiziente Maßnahmen Förderung
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Äußere Umweltbedingungen

Nebenbereiche

Reinraum/Reinräume

Reine(r) Bereich(e) 

KernbereichMaterialtransport
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Fertigprodukttransport

Zonierung
Reinraum- & Lüftungskonzept

Quelle: DIN EN ISO 14644-4, S. 13 – („Schalenmodell“)

Hygienezonen & 

Layoutgestaltung

Materialfluss- & 

Verpackungskonzept

Personalfluss- & 

Bekleidungskonzept

Verringerte Partikelemissionen 

& bedarfsgerechte 

Reinraumflächen zur 

Reduktion der Energiebedarfe 

ohne Beeinträchtigung der 

Produktion

Energieoptimierung Energieeffizientes Design Prozess- und Parameteranalyse Reinraum- und Lüftungskonzept Energieeffiziente Maßnahmen Förderung



16

Hygienezonen & Layoutgestaltung
Reinraum- & Lüftungskonzept

NC (not controlled)

• Keine Sauberkeitsanforderungen

ACA (access controlled area)

• Zugangsbeschränkt & kontrolliert

CNC (controlled not classified)

• Zugangsbeschränkt & kontrolliert

• Lüftungstechnisch konditioniert

• Zugang über Schleusen

CRA (clean room area)

• Zugangsbeschränkt & kontrolliert

• Lüftungstechnisch konditioniert

• Zugang über Schleusen

• Hygiene- & Partikelmonitoring

Zonenkonzept Hygienezonen & Layoutgestaltung

Bedarfsgerechte Flächen zur Minimierung von Bereichen überhöhter Reinraumanforderungen bei gleichzeitig ausreichender Flexibilität

Energieoptimierung Energieeffizientes Design Prozess- und Parameteranalyse Reinraum- und Lüftungskonzept Energieeffiziente Maßnahmen Förderung
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NC (not controlled)

• Keine Sauberkeitsanforderungen

ACA (access controlled area)

• Zugangsbeschränkt & kontrolliert

CNC (controlled not classified)

• Zugangsbeschränkt & kontrolliert

• Lüftungstechnisch konditioniert

• Zugang über Schleusen

CRA (clean room area)

• Zugangsbeschränkt & kontrolliert

• Lüftungstechnisch konditioniert

• Zugang über Schleusen

• Hygiene- & Partikelmonitoring

1

2

3

4

5.2

6.2

6.1

5.1

Materialfluss- & Verpackungskonzept
Reinraum- & Lüftungskonzept

1 Transportverpackung (rot) entfernen

Produkte zum Umpackvorgang in 

Schleuse bereitstellen 
2

Umverpackung (grün) entfernen

Umpacken & Ladungsträgerwechsel
3

Produkte zum Einschleusen 

zwischenlagern
4

5.1 Produkte zum Einschleusen bereitstellen

6.1
Sekundärverpackung (blau) abwischen 

und entfernen Umpacken & 

Ladungsträgerwechsel

5.2
Verpackungsmaterial in Schleuse fahren. 

Umverpackung entfernen

6.2 Entnahme der Verpackungs-materialien 

in der Schleuse

Transportverpackung 

Umverpackung

Sekundärverpackung

Produkt in Primärverpackung

Zonenkonzept Verpackungskonzept Materialschleusenkonzept

Geeignetes Verpackungs- & Materialflusskonzept zur Minimierung von Partikelmissionen und Flächenbedarfen

Energieoptimierung Energieeffizientes Design Prozess- und Parameteranalyse Reinraum- und Lüftungskonzept Energieeffiziente Maßnahmen Förderung
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Personalfluss- & Bekleidungskonzept
Reinraum- & Lüftungskonzept

NC (not controlled)

• Keine Sauberkeitsanforderungen

ACA (access controlled area)

• Zugangsbeschränkt & kontrolliert

CNC (controlled not classified)

• Zugangsbeschränkt & kontrolliert

• Lüftungstechnisch konditioniert

• Zugang über Schleusen

CRA (clean room area)

• Zugangsbeschränkt & kontrolliert

• Lüftungstechnisch konditioniert

• Zugang über Schleusen

• Hygiene- & Partikelmonitoring
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20 20

0 0

14
14

12
9

8 9

CNC-Pantoletten

CNC/CRA-

Unterkleidung

Haarnetz

Kittel

CRA-Schuhe

TopDown-Overall

1 Zugangskontrolle passieren

2 Schuhwechsel durchführen (Straßenschuhe – CNC Pantoletten)

3 Hände waschen

4 CNC Kleidung / RR-Unterkleidung und CNC-Kittel entnehmen

5 Private Kleidung ablegen

6
CRA-Unterkleidung anziehen (CNC-MA: CNC-Pantoletten auf 

CNC-Arbeitsschuhe)

7 CNC-Kittel überziehen + Schutzbrille anziehen

8 Haarnetz + ggf. Bartbinde anlegen

9 Hände waschen (optional) 

10 Kontrolle Ganzkörperspiegel

11 Hände desinfizieren

12 CNC-Bereich betreten

13 CNC-Kittel aufhängen

14 Hände waschen (optional)

15 Schuhwechsel (CNC-Pantoletten – CRA-Arbeitsschuhe)

16 CRA-Overall entgegennehmen

17 CRA-Overall anziehen

18 Ganzkörperspiegel

19 Hände desinfizieren

20 CRA-Bereich betreten

Einschleuseprozess in CNC- / CRA-Bereich

0 Jacke + Essen im persönlichen Spind ACA - Waschraum

1 Zugangskontrolle passieren

2 Schuhwechsel durchführen (Straßenschuhe – CNC Pantoletten)

3 Hände waschen

4 CNC Kleidung / RR-Unterkleidung und CNC-Kittel entnehmen

5 Private Kleidung ablegen

6
CRA-Unterkleidung anziehen (CNC-MA: CNC-Pantoletten auf 

CNC-Arbeitsschuhe)

7 CNC-Kittel überziehen + Schutzbrille anziehen

8 Haarnetz + ggf. Bartbinde anlegen

9 Hände waschen (optional) 

10 Kontrolle Ganzkörperspiegel

11 Hände desinfizieren

12 CNC-Bereich betreten

13 CNC-Kittel aufhängen

14 Hände waschen (optional)

15 Schuhwechsel (CNC-Pantoletten – CRA-Arbeitsschuhe)

16 CRA-Overall entgegennehmen

17 CRA-Overall anziehen

18 Ganzkörperspiegel

19 Hände desinfizieren

20 CRA-Bereich betreten

Einschleuseprozess in CNC- / CRA-Bereich

0 Jacke + Essen im persönlichen Spind ACA - Waschraum

1 Zugangskontrolle passieren

2 Schuhwechsel durchführen (Straßenschuhe – CNC Pantoletten)

3 Hände waschen

4 CNC Kleidung / RR-Unterkleidung und CNC-Kittel entnehmen

5 Private Kleidung ablegen

6
CRA-Unterkleidung anziehen (CNC-MA: CNC-Pantoletten auf 

CNC-Arbeitsschuhe)

7 CNC-Kittel überziehen + Schutzbrille anziehen

8 Haarnetz + ggf. Bartbinde anlegen

9 Hände waschen (optional) 

10 Kontrolle Ganzkörperspiegel

11 Hände desinfizieren

12 CNC-Bereich betreten

13 CNC-Kittel aufhängen

14 Hände waschen (optional)

15 Schuhwechsel (CNC-Pantoletten – CRA-Arbeitsschuhe)

16 CRA-Overall entgegennehmen

17 CRA-Overall anziehen

18 Ganzkörperspiegel

19 Hände desinfizieren

20 CRA-Bereich betreten

Einschleuseprozess in CNC- / CRA-Bereich

0 Jacke + Essen im persönlichen Spind ACA - Waschraum

Zonenkonzept Personalschleusen- & Bekleidungskonzept

Passendes Personalschleusen- & Bekleidungskonzept zur Minimierung von Kontaminationen

Energieoptimierung Energieeffizientes Design Prozess- und Parameteranalyse Reinraum- und Lüftungskonzept Energieeffiziente Maßnahmen Förderung
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Zentrale 

Außenluft

• Reiner Frischluftbetrieb mit zentraler 

Aufbereitung

• Je nach Außenbedingungen extrem 

hoher Energiebedarf

Zentrale 

Umluftbeimischung

• Zentrale Mischung & Aufbereitung von 

Frisch- & Umluft

• Frisch- & Umluftaufbereitung sind 

voneinander getrennt

Dezentrale 

Umluftbeimischung

• Zentrale Frischluftaufbereitung & 

dezentrale Umluftaufbereitung

• Gute Erweiterbarkeit

• Verschiedene Frischluftzustände je 

Umluftgerät realisierbar

Dezentrale 

FFUs mit Plenum

• Zentrale Frischluftaufbereitung 

• Umluftbetrieb über Plenum (ggf. mit 

Rückluftkühlern)

• Sehr hohe Luftwechsel möglich

• Geringe Strömungswiderstände

• Erhöhter Invest & Platzbedarf

Lüftungskonzept
Reinraum- & Lüftungskonzept

Reinraum

Zentrale AHU
Außenluft

Reinraum

Zentrale AHU
Außen- & Umluft

Reinraum

Plenum
FFU FFU

Zentrale AHU
Außenluft

Reinraum

Dezentrale AHU
Umluft

Zentrale AHU
Außenluft

Außenluft Fortluft Umluft * Tendenz – individuelle Situation zu bewertenZuluftLegende:

Energiebedarf *

Energieoptimierung Energieeffizientes Design Prozess- und Parameteranalyse Reinraum- und Lüftungskonzept Energieeffiziente Maßnahmen Förderung
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Projektbeispiel: Energieaudit DIN EN 16247
Energieanalyse und -controlling

Vorbereiten 

und Sortieren

Trafostation

Gasstation

Bilanzgrenze

Waren-

eingang

Waren-

ausgang

ISO 5

Reinraum

Sortieren, Packen, 

Kommissionieren

ISO 7

Reinraum

Sozial-

bereich

Technikbereich

Nachbar-

betrieb

Messstelle

Gas02

Messstelle 

Strom01

Messstelle

Gas01
Messstelle 

Strom02

Sozial-

bereich

Technik-

bereich

Vorbereiten und Sortieren 

ISO 5

Reinraum

Wareneingang

Sortieren, Packen, Kommissionieren

Warenausgang

ISO 7 

Reinraum

Waschen

Trocknen

Falten

Verpacken

Kernprozess

M
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Strom

GasDampf

HVAC

Gesamtprozess

Energiefluss

Waschen

Trocknen

Falten

Verpacken

I. Standortprofil II. Energetische IST-Analyse III. Energieeinsparpotentiale

Layout, Bilanzgrenze, Messstellen

Material- und Energiefluss

Spezifischer Gas- und Stromverbrauch

Aufteilung des Gesamtenergieverbrauchs

Energieeinsparmaßnahmen (WRG)

Priorisierte Einsparpotentiale

Energieoptimierung Energieeffizientes Design Prozess- und Parameteranalyse Reinraum- und Lüftungskonzept Energieeffiziente Maßnahmen Förderung
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Projektbeispiel: Wärmerückgewinnung
Energieeffizienzmaßnahme

Temperaturschichtung Sommer / Winter3D-Modell der Tankanlage

R&I-Fließschema der Energiezentrale Einbringung des Schichtenspeichers

INHALTE

• Wärmerückgewinnung aus

• Prozessen

• Gebäude (Reinraum-HVAC)

• Wärmepuffer / Schichtspeicher

• Wärmeabgabe an

• Prozesse zur Vorwärmung

• Gebäude zur Beheizung

ERGEBNIS / NUTZEN

• CO2-Einsparungen von ca. 30% 

• Förderquote von ca. 15%

• Pilotprojekt zur Etablierung neuer 

Technologien

• Realisierung klimafreundlicher Prozesse

Energieoptimierung Energieeffizientes Design Prozess- und Parameteranalyse Reinraum- und Lüftungskonzept Energieeffiziente Maßnahmen Förderung
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Ganzheitliche Förderung
Auszug Bundesförderung für Energie- und Ressourceneffizienz (EEW)

Voraussetzungen

Ganzheitliche Förderung

✓ mehrerer Maßnahmen und Gewerke

✓ CO2-Einsparung ≥ 30%

✓ Einsparkonzept d. BAFA-Energie-Experte

Förderung von Einzelmaßnahmen

✓ einzelner Gewerke oder Komponenten

✓ Erfüllung technischer Mindestanforderungen

✓ Eigene Antragsstellung oder Hilfe von Experten

Empfehlung: Ganzheitlicher Fördermittelscan durch Energie-Experte zur Festlegung der optimalen Förderstrategie

Energieoptimierung Energieeffizientes Design Prozess- und Parameteranalyse Reinraum- und Lüftungskonzept Energieeffiziente Maßnahmen Förderung
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Fragen?

Phone  + 49  2762  983 590

Mail info@munschek.com

www.munschek.com

Vielen Dank für die Aufmerksamkeit!

MPC Stand / 

Booth F2.5

Energieeffizienz im und um den Reinraum

 

Referent: Alexander Pawel

Die Munschek Process Consulting GmbH hat das alleinige Nutzungsrecht für die Inhalte. Veröffentlichungen und Nutzung für 

betriebliche Zwecke – auch auszugsweise – bedürfen der vorherigen Zustimmung der Munschek Process Consulting GmbH.

http://www.munschek.com/
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