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Netzqualitat fur die Halbleiterindustrie

Die Lebensad@iaus Silizium

| Das Ruckgrat moderner Teehnologie

von Smartphones und Computern bis hin

zu Elektrofahrzeugen und industrieller

U Q b Automatisierung. Sie sind entscheidend
fur die digitalen Transformationen, die die
Industrie voranbringt.

wird erwartet, dass der globale : —
Halbleitermarkt erreichen 1 BIO US D o—o—o—/—g
wird, gefordert durch die Fortschritte in den Bereichen Kl, 10T, 5G

und autonome Systeme.?

Die Halbleiterherstellung boomt und ihr Energiebedartf ist enorm.

Eine einzige Halbleiterfabrik kann so viel Strom verbrauchen wie eine
ganze Kleinstadt.

1 OO Megawatt (MW) 50 OOO Haushalten
S

: 23 7Terawattstunden
(TWh)

elektrische Energie bis 2030
verbrauchen’.
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https://www.greenpeace.org/static/planet4-eastasia-stateless/2023/04/620390b7-greenpeace_energy_consumption_report.pdf
https://www.mckinsey.com/industries/semiconductors/our-insights/the-semiconductor-decade-a-trillion-dollar-industry
http://www.mckinsey.com/~/media/mckinsey/dotcom/client_service/operations/pdfs/bringing_fabenergyefficiency.ashx
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Mikrochips sind energieintensiv.
| Jede Millisekunde zahlt
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Auf Strom entfallen

3040 % =

der gesamten Betriebskosten bei der
Halbleiterherstellung.*

* McKinsey & Company, Bringing energy efficiency to the fab.
> AnandTech, Power QOutage



https://www.mckinsey.com/~/media/mckinsey/dotcom/client_service/operations/pdfs/bringing_fabenergyefficiency.ashx
https://www.anandtech.com/show/12535/power-outage-at-samsungs-fab-destroys-3-percent-of-global-nand-flash-output
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Netzqualitat ist in Halbleiterfabriken entscheideno

| Warum ist Netzqualitat wichtig?

Die Kosten fur Ausfallzeiten sind enorm. Die Wiederaufnahme der

Von mikroskopisch kleinen Transistoren bis hin zu Halbleiterproduktion nach einem Stromausfall kann Stunden bis
— OO\O milliardenschweren Fabriken ist die Halbleiterherstellung auf Wochen dauern, wobej die stiindlichen Verluste in die Millionen
MO S5 /¢ einwandfreie Energiebedingungen angewiesen. Schon geringste gehen konnen.
0000OMOO00O0 Spannungsschwankungen kénnen zu fehlerhaften Produkten,
Gerateschaden und Produktionsausfallen fUhren. Dieses Risiko ist in Versorgungsunternehmen machen ihre Kunden jetzt fur die Netzqualitat verantwortlich
Infjustriestandards wie |[EEE Std 2938-2023 formell anerkannt. und drangen sie, Schutzldsungen einzusetzen. Aus Branchendaten geht hervor, dass in

_I" Halbleiterwerken bis zu 70 Spannungsabfalle pro Jahr auftreten kdnnen, von denen

23 unter 70 % der Nennspannung fallen, oft genug, um die Produktion zu stéren®.

Laut IEEE Std 2938-2023 wird der jahrliche wirtschaftliche Verlust, der durch Spannungsabfalle
und kurze Unterbrechungen in der Halbleiterindustrie verursacht wird, auf 50.000-60.000 USD
pro Megawatt (MW) geschatzt’. Fur Fabriken mit hoher Auslastung stellt dies ein erhebliches

wiederkehrendes finanzielles Risiko dar.

Im Jahr 2023 verbrauchte alleinTSMCmehrals @ HHE H R

Strom, was der Energiebelastung
einer groRen Metropole® entspricht.

° CenterPoint Energy, Reliability and Power Quality at CenterPoint Energy.

" |IEEE, Guide for Economic Loss Evaluation of Sensitive Industrial Customers Caused by
Voltage Saqgs, Institute of Electrical and Electronics Engineers, 2023.

8 New Lines Institute.

D Schneider



https://www.centerpointenergy.com/en-us/Documents/Reliability-Power Quality Brochure.pdf
https://ieeexplore.ieee.org/document/10146554
https://ieeexplore.ieee.org/document/10146554
https://newlinesinstitute.org/geo-economics/taiwans-semiconductor-sustainability-and-global-implications/#:~:text=Electricity%20was%20the%20primary%20source,expenses%20of%20Taiwan's%20semiconductor%20sector.
https://www.tsmc.com/english
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Keln Spielraum fur Fehler in der RHalbleitertertigung

| Einhaltung der Normen und Richtlinien fur die Netzgualitat

Laut Untersuchungen von EPRI reagiert Ausristung, die mit ¢ IEEE Std 1668-2017 ¢ IEEE 519 ¢ IEC 61000-4-34
Normen wie SEMI F47 und |IEEE 1668 Ubereinstimmt, robuster auf Internationaler Leitfaden mit Britischer Leitfaden fur Oberschwingungen Internationale Norm zur Festlegung
Spannungsabfélle als nicht konforme Systeme. Die Einhaltung der Angaben zu den zu erwartenden m elektrischen Netzen, der Halbleﬂerfabrlken yon Stqrfeshgke@sprufungen fur
weltweiten Netzqualitatsnormen ist fur die Aufrechterhaltung der Spannungsabfalien und zu i, Spannungsverzerrungen zu verringern ndustrielle Ausrustung gegen

S | Techniken zur Minderung dieser und die Netzanforderungen zu erfullen. Spannungseinbruche, kurze
Stabilitat von entscheidender Bedeutung. Auswirkungen auf empfindliche _J Unterbrechungsn und Schwankungen.

nnnnnn

industrielle Anlagenund | O i e
Prozesse‘ Lesveseeer °°
SEMI F47 Standard: Stellt sicher, dass Halbleiterfertigungsanlagen i \ S oy AR
Kurzzeitigen-Spannungsabfallen standhalten kbnnen, ohne dass es zu : ; PONETS: e O
Fehlfunktionen kommt. RN
|[EC 62586: Methoden zur Messung, Analyse und Verbesserung der §y e SRR
Netzqualitat in Halbleiteranlagen. 3 WO
|[EC 60204-33: Legt die elektrischen Sicherheitsanforderungen fur e |ISO 50001 e R Y
Halbleiterfertigungsanlagen fest, um eine sichere Konstruktion und einen : T OaaEms T
‘ , = Internationale ELEELRATLLTATINAY
sicheren Betrieb zu gewahrleisten. : W™
Energiemanagementnorm, : XA TIIAY
die Fabriken bei der O ‘
Optimierung des IEC 61000 IEEE 1453
Energieverbrauchs, der Ein Rahmen fur die Definition von Konzentriert sich speziell auf Flicker in
Kostensenkung und Netzqualitatsparametern und die Festlegung Energieversorgungssystemen, die sich
der Verbgsse.rung der von Grenzwerten fUr Stérungen wie auf empfindliche Fertigungsprozesse in
Nachhgltlgken durch ‘ Spannungsabfalle, Oberschwingungen und Halbleiterfabriken auswirken kénnen.
strategische MalSnahmen hiltt. Transienten in Halbleiteranlagen.
< > Schneider
aEIectric



https://www.semi.org/en/semi-f47-voltage-sag-immunity-standard-reapproved
https://webstore.iec.ch/en/publication/26711
https://webstore.iec.ch/en/publication/1025
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Eine schlechte Netzqualitat ist ein grolies Risiko fur Ertrag, Zuverlassigkeit und Nachhaltigkeit. Von
unerwarteten Spannungsabfallen bis hin zu harmonischen Verzerrungen: Elektrische Stérungen
kdnnen fein abgestimmte Prozesse storen, empfindliche Gerate beschadigen und die Kosten in die
Hbhe treiben. Der erste Schritt zum Schutz hochwertiger Betriebsablaufe ist das vollumfangliche
Verstandnis der Auswirkungen.

Ertragsverluste und
Produktionsausfalle

Stromschwankungen, insbesondere Spannungsabfalle und -transienten,
storen Photolithographie-, Atz- und Abscheidungsprozesse, was zu
Waferdefekten, kostspieligen Nacharbeiten oder Produktionsausfallen fuhrt.

Datenbeschadigung und
Prozessfehler

Halbleiterfabriken sind auf die Uberwachung und Automatisierung
von Daten in Echtzeit angewiesen. Spannungsinstabilitaten

oder Oberschwingungen kbnnen falsche Sensormesswerten,
Prozessverzogerungen und Datenverfalschungen verursachen, die die
Leistung und Qualitat der Chips beeintrachtigen.

Ausrustungsschaden und
Ausfallzeiten

Gerate mit hoher Prazision wie Lithografie-Scanner, Atzgerate und
lonenimplantierer sind anfallig fur Stérungen der Stromversorgung.
Oberschwingungen und ein schlechter Leistungsfaktor

konnen zu Uberhitzung, Komponentenausfallen und langeren
Maschinenstillstandszeiten fuhren.

s

Erhohte Betriebskosten,
Strafen von
Versorgungsunternehmen

Eine instabile Netzqualitat fuhrt zu Ineffizienzen und zwingt die Fabriken,
mehr Energie zu verbrauchen und Geldstrafen fur das Uberschreiten
von Leistungsfaktor-Grenzwerten oder den Bezug von Ubermaliger
Blindleistung auf sich zu nehmen.

Hohere CO2-Bilanz,
Herausforderungen fur
die Nachhaltigkeit

Stromschwankungen verringern die Effizienz energieintensiver Prozesse,
was es den Fabriken erschwert, ihre Nachhaltigkeitsziele zu erreichen, und
die CO2-Bilanz der Halbleiterfertigung insgesamt erhdht.

Schypeider
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P raZI S e I—e I Stu n g Die Qualitat der Energieversorgung ist von entscheidender Bedeutung. EPRI-Studien®

o’ A bestatigen, dass Anlagen, die nach den Normen SEMI F47 und |IEEE 1668 gebaut wurden, bei
eraUSfOrderUngen aer Netzqua“tat Spannungsabfallen zuverlassiger arbeiten, was den Ertrag schatzt, Unterbrechungen reduziert

-r der Halbleiterfertig Jng und die Resilienz der Halbleiterfertigung insgesamt erhoht.

Spannungsabfalle kdnnen Photolithographie-, Atz- und
Abscheidungsprozesse storen, was zu Waferdefekten,

Spannungseinbruche Fehlausrichtungen und kostspieligen Nacharbeiten fuhrt.
Halbleiterwerkzeuge bendtigen eine stabile Energieversorgung, um die
Prézision der Produktion zu gewahrleisten.

Nicht lineare Lasten von Halbleiterfertigungsanlagen, wie z.B.

drehzahlvariable Antriebe und unterbrechungsfreie Stromversorgungen
Oberschwingungsverzerrung (USV), kbnnen Oberschwingungen erzeugen, die Transformatoren
"@
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Uberhitzen, die Energiebverteilung beeintrachtigen und
Prazisionswerkzeuge storen.

Ein schlechter Leistungsfaktor verringert die Energieeffizienz, erhdht die
Betriebskosten und fuhrt zu Strafzahlungen an Versorgungsunternehmen.
Leistungsfaktoroptimierung Die Gewahrleistung eines optimalen Leistungsfaktors ist fur
Halbleiterfabriken von entscheidender Bedeutung, um hohe Energielasten
bewaltigen und gleichzeitig unndtige Kosten vermeiden zu kbnnen.

Ungleichgewichte zwischen den Phasen kdnnen zu Ubermagiger
Hitzeentwicklung in Motoren, Energieversorgungen und
Prazisionswerkzeugen fuhren, wodurch sich die Lebensdauer der Gerate
verkUrzt und die Ausfallraten steigen. Eine Aufrechterhaltung der Stabilitat
gemal den Normen IEEE 141 und IEC 61000 gewahrleistet einen
zuverlassigen Betrieb.

Spannungsunsymmetrie

IEPRI PQ TechWatch: Societal Costs of Power Quality Disturbances, July 2022.

D Schneider



https://www.epri.com/research/products/000000003002024890
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Netzqualitatslosungen

| Zuverlassige und effiziente Halbleiterinfrastruktur

01

Erkennung von Problemen mit der
Netzqualitat und Bewaltigung ihrer
Auswirkungen.

* Echtzeiterkennung von Spannungseinbrutchen,
Oberschwingungen und Transienten

° |dentifizierung von Stérungen, bevor sie sich
auf kritische Lasten auswirken, mit High-Speed-
Ereigniserfassung

* Sicherstellung der Versorgungssicherheit und
Vermeidung teurer Ausfallzeiten

Powerlogic™ PM8000, ION9000

04

02 @

03 @

Gewinn eines besseren Einblicks in Ihr
elektrisches System.

Minderung von Oberschwingungen,

Verbesserung des Leistungsfaktors,

Korrektur von Lastungleichgewichten,
Flicker und mehr.

Minimierung von Spannungseinbrachen,
-abfallen und -Uberh6hungen in [hrem
elektrischen Versorgungsnetz.

* Sicherstellung der Einhaltung von * Verbesserte Betriebszeit mit weniger * Diagnose elektrischer Probleme und
Oberschwingungsstandards wie IEEE 519 Unterbrechungen Grundursachenermittlung
* Konfiguration zur Verbesserung des * Bewaltigung transienter und langerfristiger * Validierung der Leistung und
Leistungsfaktors und zur Korrektur von Nieder- und Hochspannungsereignisse Konformitatsnachweis
Netzunsymmetrien bei gleichzeitigem Ausgleich der * Verbesserung der Zuverlassigkeit des
Drelphasenlelstung elektrischen Netzes und Durchfuhrung von

Analysen von Stromereignissen

Tl e

D Scheider




Netzarchitektur far die Halbleiterfertigung

| Integrierte PQ-Uberwachung, Korrektur und

EcoStruxure™ Power
Monitoring Expert

1 —_— =

= il @

EcoStruxure Power Advisor

Expertenanalysen fir das Energiemanagement

I
@

Berichterstattung

Netzqualitat fur die Halbleiterindustrie

I Versorgung
Einspeisung ¢
= . |
n | | : A
4 ~~~ Einspeisung : s PowerLogic™
Netzanalysator
Y
Versorgung l _)
1™
PowerLogic SOR 5eR PowerLogic™ DVR
Netzanalysator Zentralisierte Spannungsregelung
(Typisch: 2500-3000 KVA)
X X
Niederspannungs-Schaltanlagen Kuppelschalter
2>
X X X *
©i O ©l
PowerlLogicTM DVR °
Zentralisierte Spannungsregelung
(Typisch: 2500-3000 KVA)

Fab Load Feeder

PowerlLogic
AccuSine™
PCS Plus

Fab Load Feeder

PowerLogic™ DVR

Dezentralisierte Spannungsregelung

(Typisch: 750-1000 KVA)

Fab Load Feeder

Fab Load Feeder

PowerLogic
AccuSine™
PCS Plus

Schneider
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Umtassende Konnektivitat

| Halbleiter beschleunigen die digitale Transformation

Es wird erwartet, dass das Volumen der Halbleiterproduktion als Reaktion auf

die globale Nachfrage nach Kl, loT und Hochleistungscomputern stark ansteigen
wird." Da die Fertigungskomplexitat zunimmt, mussen sich Fabriken auf die digitale
Transformation und die betriebliche Agilitat konzentrieren, um Prazision und Effizienz
ZU erhalten.

Digitalisierung schafft Resilienz. Halbleiterfabriken arbeiten mit aul3erster
Prazision. Die Uberwachung von Daten in Echtzeit ermoglicht proaktive
Anpassungen zur Optimierung des Energieverbrauchs, zur Vermeidung
von Anlagenausfallen und zur Sicherstellung einer unterbrechungsfreien,
hochwertigen Energieversorgung trotz Netzstérungen.

Mit digitaler Konnektivitat in die Zukunft. Von der vorausschauenden Wartung bis
zur Prozessautomatisierung verbessert die Digitalisierung die Uberwachung der
Netzqualitat, reduziert Ausfallzeiten und verbessert die Ertragsraten. Die Integration
von Kl-gestutzten Analysen und intelligentem Energiemanagement optimiert die
Halbleiterproduktion bei gleichzeitiger Minimierung von Energieverschwendung und
Umweltauswirkungen.

Schneider



https://www2.deloitte.com/us/en/insights/industry/technology/technology-media-telecom-outlooks/semiconductor-industry-outlook.html

Gewahrleistung der Prazision

Schneider Electric bietet ein komplettes Portfolio fur
die Halbleiterfertigung

Unser Ziel ist die Bereitstellung einer zuverlassigen
und intelligenten Halbleiterinfrastruktur, von
fortschrittlichen Wafer-Fertigungsanlagen bis

hin zu Verpackungs- und Testanlagen, bei
gleichzeitiger Verbesserung der Netzqualitat, der
Energieeffizienz und der operativen Resilienz.

Die Halbleiterfertigung erfordert kompromisslose Netzqualitat, um hochwertige Gerate zu
schutzen, Defekte zu vermeiden und die Produktion zu optimieren.

Zusatzlich zu unseren Lésungen fur bessere Netzqualitat far
die Halbleiterinfrastruktur helfen wir, das gesamte Okosystem
der Fabrik miteinander zu verbinden, um Stabilitat, Effizienz und
langfristige Nachhaltigkeit in der energieintensivsten Branche zu

gewahrleisten.
¢ @ >

Netzqualitat fur die Halbleiterindustrie | 11

EcoStruxure™ Solutions for Semiconductor bieten loT-
©—= basierte Losungen zur Verbesserung der Energie-

und Betriebseffizienz und zur Ausgewogenheit der
— Energiebilanz in der Halbleiterindustrie.

Schneider


https://www.se.com/de/de/work/solutions/power-management/power-quality/
https://www.se.com/de/de/work/solutions/semiconductor/

Nachhaltigkeit und Dekarbonisiefufg

Sicherstellung einer zuverlassigen, etfizienten Netzqualltat m der
Halbleiterfertigung N AR
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Die Halbleiterindustrie ist Um die Netto-Null-Ziele zu erreichen,
verantwortlich fur ca. kdnnen Halbleiterhersteller inren Betrieb

ir{g ZERO modernisieren:

. /' durch

Mit der steigenden Nachfrage nach = - fi fortschrittliche Energietdberwachung
fortschrittlichen Mikrochips steigt auch e /!
die CO2-Bilanz der Branche, sodass der Schwerpunkt auf [+ . _ Hlite
nachhaltige Verfahren gelegt werden muss. Mikronetzen zur Integration erneuerbarer
Energien
und belastbarer Infrastrukturen & zur Reduzierung von Verlusten und zur
ist entscheidend fur die Verringerung der negativen Steigerung der Effizienz

Umweltauswirkungen der Halbleiterindustrie.

Durch Investitionen in

eine energieeffiziente
Halbleiterproduktion kbnnen
die Fabriken

und gleichzeitig
ihre Zuverlassigkeit,
Prazision und Kosteneffizienz
beibehalten.

Schneider


https://www.bcg.com/publications/2023/a-plan-to-reduce-semiconductor-emissions

Schneider Electric GmbH
EUREF-Campus 1

40472 Dusseldorf

Telefon: +49 (0) 211 7374 3000 Schl‘leidel"

ﬁEIectric
OMoQ@OE

© 2025 Schneider Electric. Alle Rechte vorbehalten. Life Is On | Schneider Electric und EcoStruxure sind <
Handelsmarken im Eigentum von Schneider Electric SE, seinen Tochterunternehmen und verbundenen

Unternehmen. « 998-24083250 GMA_DE



https://www.facebook.com/SchneiderElectricPL/?brand_redir=248492308506194
https://www.instagram.com/schneiderelectric/
https://www.youtube.com/user/SchneiderCorporate
https://www.linkedin.com/company/schneider-electric/
https://blog.se.com/
https://twitter.com/SchneiderElec
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