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(57) Bei einem modularen Sonderklima-Raumsystem (1)
mit wenigstens einem Produktionsmodul (3), das &
Aufenthalits- und Arbeitsbereiche enthilt, denen in
unterschiedlicher Weise aufbereitete Luftstrome zugefiihrt
werden, und mit mehreren an das Produktionsmodul
anfigbaren Technikmodulen (4, 5), in denen fir die
Luftaufbereitung und/oder den Lufttransport in das
Produktionsmodul dienende Aggregate enthalten sind, wird
zur Erzielung einer groBeren Flexibilitat und optimaleren
Anpassung an uie rdumlichen Gegebenheiten des
jeweiligen Aufstellungsortes fiir wenigstens zwei der
Luftstrome jeweils ein eigenes Technikmodul und ein
eigener, aus diesem Technikmodul zum betreffenden
Bereich des Produktiocnsmoduls flihnrender
Zufihrstromungsweg vorgesehen. Soll aus den
Aufenthalts- und Arbeitsbereichen des Produktionsmoduls
abstromende Luft innerhalb des Systems zuriickgefiihrt
werden, so wird fiir wenigstens einen der Luftstrome auch
ein eigener Riickfiihrstromungsweg vorgesehen, der zu
dem zugehorigen Technikmodul fiihrt. Fig. 1
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Patentanspriiche:

1.

10.

Modulares Sonderklima-Raumsystem mit wenigstens einem Produktionsmodul, das Aufenthalts-
und Arbeitsbereiche enthilt, denen in unterschiedlicher Weise aufbersitete Luftstréme zugefiihrt
werden, und mit mehreren an das Produktionsmodul anfigbaren Technikmodulen, in denen fiir
die Luftaufbereitung und/oder den Lufttransport in das Produktionsmodul disnende Aggregate
enthalten sind, dadurch gekennzeichnet, daB fiir wenigstens zwei der Luftstréme jeweils ein
eigenes Technikmodul (3, 4, 82, 103) und ein eigener, aus diesem Technikmodul (3, 4, 82, 103} zum
betreffenden Bersich (50, 70, 92) des Produktionsmoduls (3) fithrender Zufihrstrémungsweg
vorgesehan ist.

. Modulares Sonderklima-Raumsystem nach Anspruch 1, bei dem aus den Aufenthalts- und

Arbeitsbereichen des Produktionsmoduls abstrémende Luft zuriickgeftihrt wird, dadurch
gekennzeichnet, daR fir wenigstens einen der Luftstrome ein eigener Ruckflihrstromungsweg
vorgesehen ist, der in das zugehérige Technikmodul (3, 4, 82, 103) zuriickfiihrt.

Modulares Sonderklima-Raumsystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dal3 im
Produktionsmodul (3) verlaufende Zufiihrstrémungswegabschnitte fiir Luftstrome, die
verschiedenen Teilen der Aufenthalts- und Arbeitsbereiche zugefiihrt werden, in vertikal
ubereinanderliegenden Ebenen (E 1, E2) angeordnet sind.

. Modulares Sonderklima-Raumsystem nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daf im

Produktionsmodul (3) verlaufende Riickfiihrstrémungswegabschnitte fiir Luftstrome, die aus
verschiedenen Teilen der Aufenthalts- und Arbeitsbereiche abgefiihrt werden, in vertikal
ibereinanderliegenden Ebenen (E4, E5) angeordnet sind.

Modulares Sonderklima-Raumsystem nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, da8 der oberste
Zuflihrstrdmungswegabschnittim Produktionsmodul (3) von einem sich nahezu (ibsr die gesamte
GrundriBfldche des Produktionsmoduls (3) erstreckenden Deckenhohiraum (20) gebiidet wird,
waéhrend darunter liegende Zufiihrstrémungswegabschnitte von Hohlrdumen (23; 90, 92) gebildet
werden, die sich jeweils nur iiber einen Teil der GrundriRflidche des Produktionsmoduls (3)
erstrecken.

Modulares Sonderklima-Raumsystem nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, da der
unterste Ruckfihrstrdmungswegabschnitt im Produktionsmodul (3) von einem sich nahezu tiber
die gesamte Grundriflache des Produktionsmoduls (3) erstreckenden Bodenhohlraum (21)
gebildetwird, wahrend dariiber liegende Riickfihrstrémungswegabschnitte von Hohlrdumen (24;
95, 101) gebildet werden, die sich jeweils nur iber einen Teil der GrundriRflache des
Produktionsmoduls (3) erstrecken.

. Modulares Sonderklima-Raumsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch

gekennzeichnet, dal die Stromungswege fiir verschiedene Luftstréme durch im geschlossenen
Zustand dichtschlieBende, steuerbare Klappenanordnungen (79, 80) miteinander verbindbarsind,
die so steuerbar sind, daf eine gewiinschte Menge des jeweils einen Luftstroms dem jeweils
anderen Luftstrom beigemischt werden kann.

. Modulares Sonderklima-Raumsystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, daB in wenigstens einer Art von Technikmodulen {4) wenigstens ein
Durchgangsstrémungswegabschnitt (45, 54) fiir einan Luftstrom eines anderen Technikmoduls ()
vorgesehen ist,

. Modulares Sonderklima-Raumsystem nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daR in den

Technikmodulen (4, 5, 82, 103) die zu verschiedenen Luftstromen gehérenden
Strdmungswegabschnitte in vertikal ibereinanderliegenden Ebenen verlaufen, deren Anordnung
in etwa gleich der Anordnung der entsprechenden Ebenen (E1, E2, E4, E5) im Produktionsmodul
(3) ist.

Modulares Sonderklima-Raumsystem nach einem der Anspriiche 3 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dal die Ein-/Austrittsdffnungen (17, 19, 26) fiir die verschiedenen
Strémungswege in vertikalen Wénden des Produktionsmoduls (3) und vertikalen Wanden der
betreffenden Technikmodule (4, 5,82, 103) in H6he der im Produktionsmodul (3) fiir den jeweiligen
Strémungswegabschnitt vorgesehenen Ebene (E 1, E2, E4, E5) angeordnet sind.
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Modulares Sonderklima-Raumsystem nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daf fiir die
Strdmungswege jewails mehrere Ein-/Austritts6ffnungen (17, 19, 26) in wenigstens zwei einander
nicht gegantiberliegenden vertikalen Wanden des Produkticnsmoduls (3) und in wenigstens zwei
einander nicht gegentiberliegenden vertikalen Wanden der Technikmodule (4, 5, 82, 103)
vorgesehen sind und daR nicht bendtigte Ein-/Austrittséffnungen (17, 19, 26) durch einsetzbare
VerschiuBRelemente gasdicht verschlieRbar sind.

Modulares Sonderklima-Raumsystem nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, daR
die Ein-/Austrittséffnungen (17, 19, 26) der Strémungswege in etwa biindig in dan vertikalen
Wiénden des Produktionsmoduls (3) und der Technikmodule (4, 5, 82, 103) liegen, und daR jeweils
eine von zwei Ein-/Austrittséffnungen (17, 19, 26), die beim Aneinanderfiigen von zwei Modulen
(3, 103) einander gegentiberliegen und von denen die eine als Austrittsdffnung und die andere als
Eintrittséffnung fiir einen Stromungsweg dient, vollstandig von einem an der AuRenseite der
betreffenden Seitenwand des einen Moduls (103) gasdicht befestigten und zum anderen Modul {3)
hin vorspringenden ersten Dichtk&rper (104) ringférmig umgeben ist, der beim Aneinanderfiigen
der Module (3, 103) mit seiner frei vorspringenden Endkante mit einem an der AuRenseite des
gegenuberliegenden Moduls (3) angeordneten, die dortige Offnung ringférmig umgebenden
zweiten Dichtkdrper (109) in gasdichten Eingriff tritt.

Modulares Sonderklima-Raumsystem nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daf in die
Zwischenrdume (110) zwischen aneinandergefligten Modulen (3, 103) ein Gas eingeblasen werden
kann,

Modulares Sonderklima-Raumsystem nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daR aus den
Zwischenrdumen (110) zwischen aneinandergefiigten Modulen (3, 103) Gas abgesaugt werden
kann.

Modulares Sonderklima-Raumsystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daB eines der Technikmodule ein AuRenluftmodul (5) ist, das aus dem
Produktionsmodul (3) abgesaugte Umluft und aus der Umgebung angesaugte AuRenluftin einem
Verhéltnis mischt, das von 100% Umluft mit 0% AuRenluft bis zu 0% Umluft mit 100% AuBenluft
verdnderbar ist, und das dieses Luftgemisch einem der Bereiche des Produktionsmoduls (3)
zufiihrt,

Modulares Sonderklima-Raumsystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daB eines der Technikmodule ein Umluftmodul (4) ist, das aus dem
Produktionsmodul {3) abgesaugte Umiuft nach entsprechender Aufbereitung einem der Bereiche
des Produktionsmoduls (3) wieder zuflihrt,

Modulares Sonderklima-Raumsystem nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, daR
die das Technikmodul (4, 5, 82, 103) durchstrémende Luftim Technikmodul wenigstens einem
Aufbereitungsschritt unterworfen wird.

Modulares Sonderklima-Raumsystem nach einem der Anspriiche 15 bis 17, dadurch
gekennzeichnet, daR3 die vom Technikmodul (4, 5, 82, 103) dem Produktionsmodul (3) zugefiihrte
Luft im Produktionsmodul wenigstens sinem Aufbersitungsschritt unterworfen wird.

Modulares Sonderklima-Rac ..1system nach einem oder mehreren der Anspriiche 15 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, dal im Produktionsmodul (3) ein allgemeiner Reinraumbereich (50), der
Luft vom AuBenluftmodul (5) erhélt, und wenigstens ein hochreiner Reinraumbereich (70)
vorgesehen sind, der Luft vom Umluftmodul (4) erhéit. _
Modulares Sonderklima-Raumsystem nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daR die Luft
vom AuBenluftmodul (5) dem allgemeinen Reinraumbereich (50) (iber den Deckenhohlraum (20)
des Produktionsmoduls (3) zugeflihrt und durch den Bodenhohlraum (21) des Produktionsmoduls
(3) entzogen wird.

Modulares Sonderklima-Raumsystem nach Anspruch 19 oder 20, dadurch gekeinnzeichnet, dal
die Luft, die das Umluftmodul (4) aus dem Produktionsmodul (3) absaugt, im wesentlichen Luft aus
dem hochreinen Reinraumbereich (7v) ist,

Modulares Sonderklima-Raumsystem nach einem der Anspriiche 19 bis 21, dadurch
gekennzeichnet, dal im Produktionsmodul (3) ein weiterer hochreiner Reinraumbereich (92)
vorgesehen ist, der Luft vom AuBenluftmodul (5) Giber einen Strdmungsweg erhilt, der zumindest

. innerhalb des Produktionsmoduis (3) vom Stromungsweg der Luft getrenntist, die der allgemeine

Reinraumbereich (50) vom AuBenluftmodul (5) erhilt.
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23. Modulares Sonderklima-Raumsystem nach einem der Anspriiche 15 bis 22, dadurch
gekennzeichnet, dad zwischen das AuBenluftmodul (6) und das Produktionsmodul (3) wenigstens
ein weiteres Technikmodul (4; 82) eingefligt ist, das von der Luft fiir den aligemeinen
Reinraumbereich (50) auf gesonderten Stromungswegen durchstrémt wird.

24, Modulares Sonderklima-Raumsystem nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, daf das
waeitere Technikmodul (4; 82) das Umluftmodul (4) ist.

25. Modulares Sonderklima-Raumsystem nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, daf das
weitere Technikmodul (4; 82) ein Modul {82) ist, in dem die vom Auenluftmodul {5) dem weiteren
hochreinen Reinraumbereich (92) zuzufliihrende Luft einen zusétzlichen Aufbereitungsschritt
durchlauft.

Hierzu 5 Seiten Zeichnungen

Die Erfindung betrifft ein modulares Sonderklima-Raumsystem der im Oberbegriff des Anspruches 1 genannten Art.
Sonderklima-Réume sind in vielen Industriebersichen, wie z.B. der Elektronik, Optik, Chemie, Biotechnik, Raumfahrt usw.
sowohl in Forschungs- und Priflabors als auch in bestimmten Produktionsabschnitten immer dann erforderlich, wenn ein
Arbeiten unter ,normaler” Umgebungsluft schwierig bis unmaglich ist und/oder Neben- bzw. Abfallprodukte insbesondere in
Formvon Gasen, Nebel oder Staub entstehen, die picht einfach in die Umgebung abgegeben werden diirfen oder nichtin andere
Arbeitsbereiche gelangen solien.

Neben individuell in herkmmlicher Bautechnik ersteliten und somit unveréinderlichen Sonderklima-Rdumen sind auch variable
Systeme bekannt, bei denen nach Funktion und GréRe verschiedens, aufeinander abgestimmte Module serienméBig so
vorgefertigt werden, daB aus ihnen nach dem Baukastenprinzip auf den jeweiligen Anwendungsfall zugeschnittene
Funktionsgruppen zusammengestellt werden kénnen. Die vorgefertigten Einheiten werden an den Aufstellungsort transportiert
und dort zusammengesetzt, wobei ein mdglichst hohes Mafl an geometrischer Variabilitét erwiinscht ist, um sich an die
jeweiligen rdumlichen Gegehenheiten optimal anpassen zu kdnnen.

Den zentralen Baustein eines solchen modularen Sonderklima-Raumsystems, wie es beispielsweise in der Zeitschrift
~Reinraumtechnik”, 1.Jahrgang, November 1987, Seiten 16 bis 18 beschrieben ist, bildet ein sogenanntes Produktionsmodul, in
dessen {iber eine Tir zugénglichen Innenraum sich die Aufenthalts- und Arbeitsbereiche befinden, fiir die das jeweilige
Sonderklima erzeugt und aufrechterhalten werden soll.

Dies bedeutet, da8 diesen Bereichen entweder stdndig oder intermittierend Luft zugefihrt werden muB, die in besonderer Weise
aufbereitet ist, so daB sie z.B. sinen Reinheitsgrad und/oder eine Temperatur und/oder eine relative Feuchtigkeit aufweist, die
sich von den entsprechenden Parametern der AuBenluft unterscheiden. Dabei kann es wiinschenswert sein, die Temperatur
und/oder die Luftfeuchtigkeit auf einem vorgebbaren Wert konstant zu halten oder gemaR einem vorgebbaren Programm im
Laufe der Zeit zu variieren. :

In dem gleichen MaRe, in dem dem Produktionsmodul neue Luft 2ugefithrt wird, muR aus ihm ,alte” Luft abstrémen, die in
manchen Fallen erst nach einer gewissen Nachbereitung wie z.B. Filterung, Entkeimung, Entfeuchtung usw. an die Umgebung
abgegeben oder innerhalb des Systems zuriickgefithrt werden kann.

Liegt ein erhdhter Platzbedarf fiir die mit einem Sonderklima ausgestatteten Aufenthalts- und Arbeitsbereiche vor, so kdnnen
auch mehrere Produktionsmodule unter Weglassen der entsprechenden Seiten- und/oder Stirnwande gas- und teilchendicht so
aneinander angefiigt werden, daB sich ein durchgehender Innenraum ergibt. Weitere Bausteine des bekannten modularen
Sonderkiima-Raumsystems, die je nach Bedarf an das oder die Produktionsmodule angesetzt werden kénnen, sind
beispielsweise ein Umkleidemoadut, in dem das An- bzw. Ablegen von Reinraumkleidung erfolgt oder ein gegebenenfalls
zwischen Umkleide- und Produktionsmodul anzuordnendes Schieusenmodul, das zur Entfernung von auf der Reinraumkleidung
abgelagerten Restpartikeln und zur lufttechnischen Abschirmung des Innenraums des Produktionsmoduls dient.

Die meisten der zur Luftauf- und/oder -nachbereitung dienenden Aggregate wie Filter, Kiihl- bzw. Heizvorrichtungen, Be- oder
Entfeuchter usw. sowie die Gebldse zur Luftumwaélzung sind nach dem Stand der Technii alle in einem sogenannten
Technikmodul untergebracht, das an das oder die Produktionsmodule angefiigt und mit dem Rest der Anordnung zur Herstellung
durchgehender Luftstromungswege und Leitungsverbindungen gekoppelt wird. Dabei ist es maglich, an grofere Komplexe
mebhrere solcher Technikmodule anzuschliefen, die jedoch alle den gleichen Aufbau und die gleichen Funktionen besitzen.
Nun ist es aber nicht in )ecem Fall erforderlich bzw. zweckméBig, allen Bereichen des Innenraums des oder der
Produktionsmodule in identischer Weise aufbersitete Luft zuzufithren, So ist es beispielsweise bekannt, die aus dem
Technikmodul kommende und dort vorgefilterte Luft in einen sich nahezu {iber die gesamte Grundri3flache des
Produktionsmoduls erstreckenden Deckenhohlraum einstromen zu lassen, aus dem sie dann in hochreine Bereiche, an deren
Teilchenfreiheit besonders hohe Anforderungen gestellt werden, durch im Deckenboden angeordnete Feinstfilter austritt,
wihrend sie in die tibrigen Reinraumbereiche durch weniger feine Filter oder einfach durch Lochplatten oder AuslaBdiisen im
Deckenboden hineinstromt. Dabei wird die liberschiissige Luft durch sinen ebenfalls durchgehenden Bodenhohlraum
abgesaugt, wobei sich die aus den oben erwihnten verschiedenen Bereichen kemmenden Luftanteile miteinander vermischen
und gemeinsam nach einer eventuellen Nachbehandlung in den Deckenhohlraum zuriickgefiihrt bzw. nach auen abgegeben
werden.
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Diese bekannte Anordnung hat eine Reihe von Nachteilen: Zwar ist es méglich, die pro Zeiteinhsit geférderten Volumina der den
verschiedenen Bereichen des Produktionsmodul-Innenraums zugefiihrten, unterschiedlich aufbereiteten Luftstréme innerhalb
gewisser Grenzen dadurch zu variieren, daB die Strémungswidersténde fiir diese Luftstréme unterschisdlich verindert werden,
was z.B. durch das Offnen und Schiieen von steuerbaren Klappen oder dergleichen geschehen kann.

Dagegen ist es aber nicht méglich, einem der Bereiche die benétigte Luft in anderen Zeitintervallen zuzufiihren als anderen
Bereichen. Auch kann fiir die verschiedenen Luftstréme nur die Aufbereitung in unterschiedlicher Weise erfolgen, die
unmittelbar beim Hindurchtreten durch die Offnungen im Decksnboden durchgefiihrt wird; dies ist praktisch nur die
Endfilterung, so daB sich die Luftstréme letztlich nur hinsichtlich ihrer Reinheitsklasse voneinander unterscheiden kénnen. Eine
unterschiedliche Erwérmung oder Abkiihlung, Be- oder Entfeuchtung usw. ist nicht méglich.

Waeiterhin muf die gesamte aus verschiedenen Produktionsmodulbereichen abgesaugte Luft in einhsitlicher Weise
nachbehandelt, beispielsweise entkeimt oder gewaschen werden, auch wenn dies eigentlich nur fiir den Luftstrom aus einem
bestimmten Teilbereich, beispielsweise aus dem Bereich eines oder merherer Arbeitstische erforderlich wiire.

SchiieBlich muB das Technikmodul so groB ausgelegt sein, daB in ihm alle denkbaren Luftférder- und Aufbereitungsaggregate
untergebracht und angeschlossen werden kénnen, dia im extremsten Einzelfall benétigt werden. Das bedeutet, daR in den
meisten Anwendungsfillen, in denen nur ein Teil dieser Aggregate erforderlich ist, das Technikmodul viel leeren Raum
umschlieBt, der auf der AuBenseite der Anordnung zur Verfiigung stehen muB, damit die betreffende Modulgruppe iiberhaupt
aufgestelit werden kann. Besonders nachteilig ist dabei, daR dieser vergleichsweise groRe Raumbedarf fiir das Technikmodul
immer konzentriert an einer einzigen Stelle der gesamten Anordnung anfallt.

Demgegeniiber liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein modulares Sonderklima-Raumsystem der eingangs genannten
Art so weiterzubilden, daR mit einem mdglichst geringan technischen Aufwand eine grofitmagliche Flexibilitdt und Variabilitat
des Systems hinsichtlich seiner Anpassung an die in den verschiedenen Einsatzféllen erforderlichen Funktiorren und die
jeweiligen rdumlichen Mdglichkeiten erzielt wird, und daB bei seinam Betrieb die den einzelnen Aufbereitungsvorgéngen
zuzufithrenden Luftvolumina so klein wie mdglich gehalten werden kénnen.

Zur Losung dieser Aufgabe sieht die Erfindung die im Anspruch 1 zusammengefaBten Merkmale vor,

GemaR der Erfindung werden also flir die Anwendungsfille, in denen verschiedenen Bereichen des Produktionsmodul-
Innenraums in unterschiedlicher Weise aufbereitete Luftstréme-zugefiihrt werden, statt des einen mehrere hinsichtlich ihrer
Aufbersitungsfunktionen unterschiedlich ausgeriistete Technikmodule vorgesehen, die je nach Bedarf baukastenm#Big an das
oder die Produktionsmodule anfligbar sind und von denen jewelils eines zur Erzeugung und Aufbereitung eines der
verschiedenen Luftstrome dient. Wichtig ist dabet, daB die Stromungswege fiir diese Luftstréme prinzipiell voneinander getrennt
gehalten werden, so daB es mdglich ist, unterschiedlich aufboreitete Luftvolumina ohne vorherige Vermischung in den
Produktionsmodul-Innenraum hineinzublasen.

Dem steht nicht entgegen, daB gemiB einer bevorzugten Weiterbildung in die Wénde, die verschiedene Strémungswege
voneinander trennen, steuerbare, im geschlossenen Zustand véllig dicht schlieBende Kiappenanordnungen eingebaut sein
kdnnen, die gewiinschtenfalls je nach Offnungsgrad sine mehr oder weniger starke Teilvermischung der verschiedenen
Luftstréme zulassen.

Da gewlinschtenfalls jedes der verwendeten Technikmodule seine elgene Gebldseanordnung enthalten kann, kénnen die pro
Zeiteinheit geforderten Volumina in jedem der verschiedenen Luftstréme véllig unabhéngig von den anderen Luftstrémen
gesteuert werden. Insbesondere kann diese Steuerung durch Verénderung der Férderleistung des jeweiligen Geblises erfolgen,
so daR eine unter Umstéinden zu Leistungsverlusten fiihrende Variation von Strémungswiderstéinden nicht erforderlich ist.
Hierdurch, sowie durch die Tatsache, daR den einzelnen Aufbereitungsaggregaten immer nur die Luftmengen zugefiihrtwerden,
fir die der betreffende Aufbereitungsschritt tatsachlich erforderlich ist, arbeitet ein erfindungsgemiRes System mit optimalem
Wirkungsgrad.

Da fiir verschiedene Aufbereitungsarten verschiedene, voneinander getrennte Technikmodule vorgesehen werden, kann die
GroRe dieser Module optimal ausgelegt werden. AuBerdem kann prinzipielt jedes dieser Module unmittelbar an das oder die
Produktionsmodule angefiigt werden, so daB sich der fii mehrere Aufbereitungsaggregate erforderliche Raumbedarf um die
Produktionsmodul-Anordnung herum ,verteilen” |&8t, was z.B8. immer dann von Vorteil ist, wenn eine Modulkombination in
einem bereits vorhandenen Gebéude aufgestellt werden soll und um die Produktionsmoduleinheit herum zwar langgestreckte
aber enge Freirdume verbleiben, welche die Aufstellung eines alle eriorderlichen Aggregate umfassenden Technikmoduls, wie
es nach dem Stand der Technik bekannt ist, nicht zulassen wiirden.

Bei einem modularen Sonderklima-Raumsystem, bei dem, wie dies meist der Fall ist, die Luft, die durch die Zufuhr frisch
aufberaiteter Luft im Produktionsmodul tiberschiissig wird, nicht einfach an die Umgebung abgegeben, sondern innerhalb des
Systems riickgefiihrt wird, ist in Weiterbildung des Anspruches 1 vorgesehen, daB zumindest fiir einen, im Regelfall fiir alle
zuriickgefiihrten Luftstrome ein eigener Stromungsweg vorhanden ist, der prinzipiell von den Strémungswegen der anderen
Luftstrome getrenntist und im allgemeinen zu dem Technikmodul zuriickfiihrt, das den Bereich des Produktionsmoduls mit Luft
versorgt, von dem der betreffende Luftstrom abgezogen wird. Allerdings muR dieser Strémungsweg nicht unmittelbar zum
Ausgangs-Technikmodul zuriickfihren. Es kdnnen hier erforderlichenfalls ein oder mehrere Nachbehandlungs-Technikmodule
2wischengeschaltet werden, die 2. B. fiir eine Entkeimung und/oder Entfeuchtung usw. der aus dem Produktionsmodul
kommenden Luft sorgen, bevor diese an die Umgebung abgegeben oder einer erneuten Aufbereitung und Riickfithrung
zugefihrt wird.

Ein besonderer Vorteil dieser Weiterbildung ist darin zu sehen, daB in vielen Fillen den einzelnen Aufbereitungsschritten immer
wieder die gleiche Luft zugefiihrt wird, die 2war zwischen zwei aufeinanderfolgenden Durchldufen durch das oder die
Aufbereitungsaggregate den zugehdrigen Bereich des Produktionsmoduls durchstrémt, dort haufig aber nur relativ wenig
konterminiert wird, so dafl der insgesamt erforderliche Aufbersitungsaufwand stark reduziert ist.

Auch bei den grundsétzlich voneinander getrennt gehaltenen Riickfihrstrémungswegen ist es méglich, gewlinschtenfalls Gber
steuerbare Klappenanordnungen eine teilweise Luftdurchmischung herbeizufuhren.
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Gem3B einar bevorzugten Ausfilhrungsform werden die zu den einzelnen Bereichen des Produktionsmodul-Innenraums
hinfiihrenden Zufiihrstromungswege und/oder die von dort wegfilhrenden Riickfihrstrémungswege in vertikal
ibereinanderliegenden Ebenen angeordnet. Dies gilt zunéchst fir das Produktionsmodul selbst, vorzugswaeise aber auch fiir die
Tachnikmodule, in denen dann die Strémungswegabschnitte im wesentlichen in derselben Ebene liegen wie im
Produktionsmodul. Durch diese MaRnahmen wird es moglich, in den Seitenwiéinden der Module fiir jeden Stromungsweg eine
Vielzah! von Ein- und Austrittséffnungen vorzusehen, die alle auf derselben Hohe liegen und innerhalb des jeweiligen Moduls
miteinander in Verbindung stehen. Als Folge hiervon kénnen die Technikmodule in beliebiger Orientierung an einer Vielzahl von
Stellen einfach an das Produktionsmodul so angesetzt werden, daB zum gleichen Strdmungsweg gehdrende Ein- und
Austrittsdffnungen einander genau gegeniiberliegen. Um einen dichten Strémungsweg zu erhaiten, geniigt es dann, die nicht
benbtigten Ein- und Austrittsdffnungen durch Einsetzen entsprechender VerschiuBelemente gas- und teilchendicht zu
verschlieBen und zwischen den sinander gegeniiberliegenden AuBenwénden der Module die offen gebliebenen Ein-und
Austrittsbffnungen ringférmig umschlieBende Dichtanordnungen anzubringen, die an den Modul-AuRenwénden ebenfalls gas-
und teilchendicht anliegen.

Dadurch, daB die Ein- und Austrittsffnungen in den Modul-Seitenwénden rastermiBig angeordnet werden, ergibt sich eine so
groBe Zahl von méglichen Positionen, in denen die Technikmodule sowohl an den Léngs- als auch den Stirnseiten der
Produktionsmodule angefiigt werden kdnnen, daB sich auch bei sehr komplizierten und engen Aulenraumverhéltnissen eine
geeignete Aufstellungsgeometrie finden |d8t.

Waeiter erhdht wird die diesbeziigliche Flexibilitét eines erfindungsgeméfen Systems, wenn gemag einer besonders
bevorzugten Ausfiihrungsform in wenigstens einer Art von Technikmodulen wenigsten: ein Durchgangs-
Stromungswegabschnitt fiir einen Luftstrom vorgesehen ist, der von einem anderen Technikmodul ausgeht bzw. zu einem
anderen Technikmodul zuriickfiihrt, wobei dieses andere Technikmodul zur gleichen oder einer anderen Art von
Technikmodulen gehdren kann. Dieser Durchgangs-Stromungswegabschnitt ist vorzugsweise in der gleichen Ebene bzw. Hohe
angeordnet wie die zum gleichen Strémungsweg gehdrenden Abschnitte in den anderen Modularten, so daf er tiber
entsprechend angeordnete Ein- und Austrittsdffnungen in den Modulseitenwanden in der gleichen Weise in weiterfiihrende
Strémungswege eingefligt werden kann, wie dies oben beschrisben wurde.

Das besondere an diesen Durchgangs-Strémungswegabschnitten, die nicht zu den Strémungswegen gehéren, die von dem
Technikmodul ausgehen bzw. dort enden, in dem sie sich befinden, besteht darin, da sie ein ,serielles” Anfiigen der
Technikmodule an das oder die Produktionsmodule ermbglichen. Bei einer solchen Anordnung geht ein Luftstrom, der von
einem vom Produktionsmodul weiter entfernt angeordneten Technikmodul erzeugt wird, durch die Durchgangs-
Strémungswegabschnitte der nither am Produktionsmodul befindlichen Technikmodule hindurch ohne sich mit den dort
erzeugten Luftstrémen zu vermischen, Das gleiche gilt auch fiir vom Produktionsmodul zu einem entfernter angeordneten
Technikmodul zuriickkehrende Luftstréme. Wenn also aufgrund der &uBeren réumlichen Gegebenhsiten nur an einer einzigen
Stelle des Produktionsmoduls ein Anfiigen von Technikmodulen méglich ist, sokann hier dach eine ganze Reihe solcher Module
angesetzt werden, ohne daR das erfindungsgemife Grundprinzip der getrennten Fiihrung von unterschiedlich aufbereiteten
oder aufzubereitenden Luftstromen aufgegeben werden miifite.

Die Erfindung wird im folgenden anhand von Ausfiihrungsbelspielen unter Bezugnahme auf die Zeichnung beschrieben; in
dieser zeigt

Fig.1: in perspektivischer AuBenansicht ein erstes Anordnungsbeispiel des erfindungsgemaBen modularen Sonderklima-
Raumsystem,

Fig.2: eine perspektivische AuBenansicht des Systems aus Fig. 1 von der anderen Seite her gesehen,

Fig.3: einen Schnitt durch die Anordnung der Fig. 1 und 2 langs der Linie lll-HlI,

Fig.4: einen der Fig. 3 entsprechenden Schnitt durch ein weiteres Ausfilhrungsbeispiel eines erfindungsgeméRen modularen
Sonderklima-Raumsystems, und

Fig.5: im Detail eine Verbindungsstelle zwischen zwei Modulen des erfindungsgeméRen Systems.

Inden Fig. 1 und 2ist ein Aufstellungsbeispiel des erfindungsgem#fien modularen Sonderklima-Raumsystems 1 dargestellt, das
als Reinraumanordnung konzipiert istund ein Produktionsmodul 3, ein Umluftmodul 4 und sin AuRenluftmodul 5 umfaRt. Jedes
dieser Module ist als kompakte, transportable Einheit aufgebaut, die serienmaBig vorgefertigt und dann mit vergleichsweise
einfachen Mitteln am Einsatzort aufgestelit werden kann. Das wiedergegebene Beispiel ist eine Ausfihrungsform, wie sie
innerhalb eines bereits vorhandenen Gebaudes zur Aufstellung kommt. Zur Aufstellung im Freien werden die gleichen Einheiten
verwendet, die dann jedoch mit einer zustzlichen gegen Witterungseinfliisse schiitzenden AuBenhaut umgeben werden.

Wie man den Fig. 1 und 2 entnimmt, besitzen die Module 2, 3 und 4 alle die gleiche Hihe und die gleiche Breite, wihrend die
Lange an den jeweiligen Innenraumbedarf angepaft ist.

Dabei ist naturgemB die Lénge des Produktionsmoduls 3 am gr6Bten, weil sich in dessan Inneren die Aufenthalts- und
Arbeiisbereiche befinden, fiir die ein Sonderklima bereitgestellt werden soll. Da sich im Inneren des Produktionsmoduls 3
Menschen aufhalten und dort arbeiten, besitzt es eine Tiir 6, vor der im Bedarfsfall ein Schieusenmodul angeordnet werden
kann, sowie eine Reihe von Fenstern 7.

Das Produktionsmodul 3 weist ein in den Figuren nicht besonders dargestelltes Rahmengestell auf, das die tragende Struktur
bildet und in das ein Hohldeckenbereich 9 und ein Hohlbodenbereich 10integriert sind. Die Lingswénde werden von jewaeils vier
Wandpaneelen gebildet, die beispielsweise als Fensterpaneale 12, als Tirpaneel 13, als geschlossene Wandpanesle 14, als
Paneel mit Ein-/Austrittséffnungen 17 usw. ausgebildet und so am Rahmengestell befestigt sind, daB sie fugenlos und gas- und
teilchendicht aneinander anschlieRen. Diese Paneele kénnen je nach Bedarf gegeneinander oder gegen weitere nicht
dargestellte Paneele ausgetauscht werden.

Die Stirnwénde des Produktionsmoduls 3 werden von am Rahmengestell befestigten Stirnwandplatten 18 gebildet, von denen
nur die eine in Fig. 2 sichtbar ist, wahrend die andere in Fig. 1 vom Umluftmodul 4 weitgehend verdeckt wird.
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In den Hohlbecken- und Hohlbodenberelchen 9, 10 ist sowohl in den Léngs- als auch in den Stirnwéinden des
Produktionsmoduls 3 eine Vielzahl von Ein-/Austrittsdffnungen 19 vorgesehen, die alle in den dahinterliegenden
Dackenhohlraum 20 (siehe Fig. 3) bzw. den dahinterliegenden Bodenhohlraum 21 {Fig.3) miinden. Mit Ausnahme der Ein-/
Austrittsdffnungen 19, die sich in der durch das Umluftmodul 4in Fig.1 abgedeckten Stirnwandplatte 18 befinden, sind alle
Ein-/Austrittssffnungen 19 durch nicht weiter dargestellte VerschluRelemente gas- und teilchendicht verschlossen.

Wieman insbesondere der Fig. 3 entnimmt, ist das Produktionsmodul 3gemé der Erf.adungin fiinf Ebenen E 1 bis E5 unterteilt,
dievertikal iibereinander angeordnet sind. Dabei entspricht die oberste Ebene E 1 dem Deckenhohlraum 20, der sich ebenso wie
der der Ebene E 5 entsprechende Bodenhohlraum 21 praktisch {ber die gesamte GrundriRfléche des Produktionsmoduls 3
erstreckt. Demgegeniiber umfassen die (von oben gezihlt) zweite und vierte Ebene E 2 bzw. E4 Strémungswegabschnitte 23
baw. 24, die sich nur iber Teile der Grundri3fliche erstrecken.

Die Ebene E 3 entspricht dem Aufenthalts- und Arbeitsbereich der im Produktionsmodul tétigen Personen. Den Ebenen E1und
£6 sind die Ein-/Austrittsdffnungen 19 zugeordnet, wihrend die Ein-/Austrittssffnungen 17 zu den Ebenen E2 und E4 gehéren,
Da letztere, wie unter Bezugnahme auf Fig.4 noch genauer erldutert wird, jeweils in 2wei vertikal iibereinander angeordnete
Unterebsnen E2a und E2b bzw. E4a und E4b untertellt werden kénnen, sind diejenigen Ein-/Austrittsdffnungen 17, die nicht
bendtigt werden, durch zwei VerschluBelemente verschlieBbar, die voneinander unabhiingig eingesetzt bzw. sntfernt werden
kénnen, um einen i wdividuelien AnachluB der Unterebenen E2a, E2b bzw. E4a, E4b zu ermdglichen.

Reicht der Innenraum eines einzelnun Produktionsmoduls nicht aus, so kénnen auch zwel oder mehr solcher
Produktionsmodule 3 mitihren Langsseiten und/oder ihren Stirnseiten aneinandergesetzt und miteinander luft- und
teilchendicht verbunden werden, wobei dann die entsprechenden Lingswandpaneele bzw. die entsprechenden
Stirnwandplatten 18 weggelassen werden, Wie man den Fig. 1 und 2 weiterhin entnimmt, weist das Umluftmodul 4 sowohlins
einen Seitenwinden als auch in seiner dem Produktionsmodul 3zugewandten Stirnwand Ein-/Austrittsdffnungén 17 und 19 auf,
die in ihrer Hhe gem4B der oben geschilderten Ebenensinteilung so angeordnet sind, da® sie mit den entsprechenden Ein-/
Austrittsdffnungen des Produktionsmoduls 3 fluchten, wenn die beiden Module 3 und 4 auf einer gemeinsamen, ebenen
Bodenfliche aufgestellt werden. In der dem AuBenluftmodul 4 zugewandten Stirnflache sind bei diesem Ausfiihrungsbeispiel
dagegen nur die zur obersten bzw. untersten Ebene E1 baw. E5 gehdrenden Ein-/Austrittséffnungen 19 vorgesehen. Die in den
Seitenwinden befindlichen Ein-/Austrittséffnungen 17 und 18 des Umluftmoduls 4 sind wieder durch VerschlufBelemente dicht
verschlossen.

Auch das AuBenluftmodul 5 weist in allen Seiten- und Stirnwénden den Ebenen E1und ES zugeordnete Ein-/
Austrittséffnungen 19 auf, von denen aber nur diejenigen nicht durch VerschiuBelemente abgedichtet sind, die sich in der dem
Umluftmodul 4 zugewandten Stirnwand befinden, Unter den der Ebene E1 zugeordneten bzw. (iber den der Ebene ES
zugeordneten Ein-/Austrittsdffnungen 19 befindet sich in den beiden Stirnwénden sowie in der in Fig. 2 sichtbaren Léngs-
Seitsnwand des AuRenluftmoduls 5 jeweils eine horizontale Reihe von Ein-/Austrittséffnungen 26, die den bereits erwdhnten
Unterabenen E2a und E4b zugeordnet sind, wie dies unter Bezug auf die Fig.4 noch genauer erliutert wird. Da diese Ein-/
Austrittséffnungen 26 beim Ausfihrungsbeispiel der Fig. 1 bis 3 nicht benétigt werden, sind sie durch nicht genauer dargestelite
VerschluRelemente abgedichtet. In seinem Dach 27 weist das AuBenluftmodul 5 eine Ansaugéffnung 28 fiir Umgebungsluftund
eine Luftabgabedffnung 29 auf. Gewiinschtenfalls kann zwischen diesen beiden Offnungen auf dem Dach 27 noch eine
Trennwand angeordnetwerden, um zu verhindern, daf aus der Austrittsdffnung 29 ausstrdmende Luft sofort wieder angesaugt
wird,

In den in Fig. 1 sichtbaren Stirn- und Seitenwénden weist das AuBenliuftmodul 5 jeweils eine Tiir 30 auf, durch die ein Teil des
innenraums dieses Moduls fir Wartungs- und Reparaturarbeiten zuglinglich ist. Die beiden einander gegeniiberliegenden
Stirnwiinde des AuBeniuftmoduls 6 und des Umluftmoduls 4 besitzen ebenfalls Tiréffnungen, durch die man aus dem
Innenraum des AuBenluftmoduls 5an die Aggregate des Umluftmoduls 4 gelangenkann, Weiterhin sind in den oben erwéhnten
Winden des AuBenluftmoduls 5 Schachtéffnungen 32 vorgesehen, die es in Verbindung mit entsprechenden Offnungeninden
Winden der anderen Module z.B. erméglichen, durchgehende Rohrleitungen und/oder die Module miteinander verbindende
elektrische Leitungen zu verlegen. Auch diese Offnungen kénnen gewiinschtenfalls dicht verschlossen werden.

Zwischen den einander gegeniiberliegenden Stirnwénden der Module sind Zwischenréume freigelassen, in denen sich
Dichtanordnungen 34 befinden, die die nicht verschlossenen Ein-/Austrittséffnungen 17, 19 jeweils ringférmig umgeben und
dicht so an den AuRenwianden der Module befestigt sind bzw. anliegen, daB sich dichte, durchgehende, d.h. sich von Modul zu
Modul erstreckende Strémungswege ergeben, wie dies weiter unten noch genauer beschrieben wird.

Die Fig. 1 und 2 zeigen deutlich, daB alle fiir die Herstellung von separaten Stromungswegen erforderlichen Ein-/
Austrittsdffnungen 17,19, 26 an den Modulen an allen vier Wiinden rastermiéRig soverteilt angeordnet sind, daB sich neben der
wiedergegebenen seriellen Anordnung der beiden Technikmodule 4, 5 jedes von ihnen auch in einer parallelen Anordnung
entweder mit wenigstens einer seiner Stirnwéinde oder mit einer jeden seiner beiden Seitenwiinde an nahezu jeder Stelle des
Produktionsmoduls 5 unmittelbar an dieses ansetzen 1#8t, wodurch man eine , parallele” Anordnung der Technikmodule erhiit.
Solidas Anfiigen eines der beiden Technikmodule an einer oder beiden Léngs-Seitenwanden des Produktionsmoduls 3 erfolgen,
so werden an der betreffenden Stelle die passenden Wandpaneele eingebaut. Fiir die Herstellung durchgehender
Strémungswege bendtigte Ein-/Austritts6ffnungen 17, 19, 26 werden dabei jeweils offen gelassen, wihrend alle anderen
verschlossen werden. Entsprechendes gilt auch fiir die tibrigen zum erfindungsgemaBen Raumsystem gehdrenden, in den
Figuren nicht dargesteliten Module.

In Fig. 3 erkennt man, daR im Inneren des AuBenluftmoduls 5 ein erstes Geblise 36 angeordnet ist, das durch einen Gber die
Ansaugéffnung 28 mit der Umgebung in Verbindung stehenden Schacht 37 AuBenluft ansaugt, die, bevor sie zum Geblése 36
gelangt, in einem ersten Grobfilter 38 vorgefiltert wird. Hinter dem Geblise 36 stromt die angesaugte AuRenluft in eine
Kammer 40, in der weitere Luft-Aufbereitungsaggregate untergebracht sind, die in der Darstellung der Fig.3 der Einfachheit
halber jedoch weggelassen wurden. Von der Kammer 40 strdmt die Luft durch einen vertikalen Schacht 41, in dem ein weiteres
Filter 42 angeordnetist, nach obenin einen Dackenhohiraum 43 des AuBenluftmoduls 5,in den die in den Seitenwénden dieses
Moduls angeordneten Ein-/Austrittséffnungen 19 und 26 miinden. Mit Ausnahme der Ein-/Austrittséffnungen 194, die sichin
der in Fig.3 rechten Stirnwand des AuBenluftmoduls 5 befinden, sind alle diese Ein-/Austrittsdffnungen 19, 26 in der bereits
erwihnten Weise durch VerschluBkérper luftdicht verschlossen. Durch die Ein-/Austrittséffnungen 19a, von denen im Schnitt
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derFig.3nur eine 2u sehen ist, strémt die vom das Geblése 36 abgegebene Luftdurch die Dichtanordnungen 34und die ebenfalls
nicht verschlossenen Ein-/Austrittséffnungen 19a in der in Fig.3 linken Stirnwand des Umluftmoduls 4 in einen
Deckenhohlraum 45 dieses Moduls, den sie durch die nicht verschlossenen Ein-/Austrittséffnungen 19a in der rechten
Stirnwand dieses Moduls verld8t, um durch die zwischen dem Umluftmodul 4 und dem Produktionsmodul 3 befindlichen
Dichtanordnungen 34 in den Deckenhohlraum 20 des Pruduktionsmeduls 3 zu gelangen. Die Bodenwand 46 dieses
Deckenhohliraums 20 weistim linken Teil der Fig. 3keine Offnungen auf, so daB die Luftin Fig. 3 nach rechts strémen muB, wo sie
durch die in der Bodenwand 46 vorgesehenen Luftaustrittsgitter 47 bzw. die perforierten Lochplatten 48 in den allgemeinen
Reinraumbersich 50 des Produktionsmoduls 3 gelangt. Von dort strdmt sie ilber in der Bodenplatte 61 vorgasshene
Eintrittsdifnungen 52 in den Bodenhahlraum 21, den sie nur durch die in der linken Stirnwand des Produkticnsmoduls 3
vorgesehenen Ein-/Austrittséffnungen 19a verlassen kann, um durch die Dichtanordnungen 34 und diein der rechten Stirnwand
des Umluftmoduls 4 vorgesehenen Ein-/Austritisdffnungen 19a in sinen Bodenhohlraum 54 des Umluftmoduls zu gelangen.
Von dort strémt sie weiter iiber die in der linken Stirnwand des Umluftmoduls 4 vorgesehenen Ein-/Austrittséffnungen 19a, die
dahinter befindlichen Dichtanordnungen 34 und die daran anschlieBenden in der rechten Stirnwand des AuBenluftmoduls 5
befindlichen Ein-/Austrittséffnungen 19a in einen Bodenhohiraum 55 des AuBenluftmoduls 5, in den wieder eine Vielzahl der
Ein-/Austrittséffnungen 19 und 26 miindet, die jedoch alle mit Ausnahme der bereits erwéhnten Offnungen 18a verschlossen
sind. Vom Bodenhohlraum 55 gelangt die Luft iiber einen senkrechten Schacht §6, in dem sich ein zur Nachbereitung dienendes
Filter 67 befindet, zu einem zweiten Gebldse 58, dessen Saugwirkung die bisher beschriebene Luftstrémungsbewegung
unterstiitzt und das die durch es hindurchtretende Luft in einen Schacht 59 bldst, der mit der Luftabgabedffnung 29 in
Verbindung steht, so daR hier Luft in die Umgebung abgegeben werden kann,

In den beiden Schichten 37 und 59 und in der sie voneinander trennenden Wand 60 sind drei steuerbare
Klappenanordnungen 61, 62, 63 vorgesehen. Diese Klappenanordnungen 61, 62, 83 kénnen voneinander unabhingig so
gesteuert werden, daf sie entweder eine von zwei Extremstellungen, in denen sie véllig gedffnet bzw. vllig geschlossen sind,
oder jede beliebige zwischen diesen beiden Extremstellungen liegende Stellung sinnehmen. Auf diese Waeise ist es mdglich,
beispielsweise die Klappenanordnungen 61, 63 vllig zu schlieBen und die Klappenanordnung 62 véllig zu ffnen. Bei dieser
Klappensteliung arbeitet auch das AuBenluftmodul 5im reinen Umluftbetrieb, d. h., die dem Produktionsmodul 3 entzogene Luft
wird nach entsprechender Aufbersitung dem Produktionsmodul wieder vollstindig zugefithrt, ohne daB irgendwelche
AuBenlufanteile beigemischt werden. Sind demgegentiber die beiden Klappenanordnungen 61, 63 vollsténdig gedffnet unddie
Kiappenanordnung 82 vollstandig geschlossen, so wird dem Produktionsmodul 3 nur frisch angesaugte und aufbereitete Luft
zugefiihrt und die dem Produktionsmodul entnommene Luft vollsténdig wieder an die Umgebung abgegeben. Zwischen diesen
beiden Betriebsfillen sind beliebige Ubergéinge mdglich, bei denen die dem Produktionsmodul 3 zugefiihrte Luft wéhibare
Anteile von aus dem Produktionsmodul 3 abgesaugter und von aufen her frisch zugefiihrter Luft enthalt.

Wie Fig. 3 weiterhin zeigt, besitzt das Umluftmodul 4 ein eigenes Geblase 64, das aus dem Produktionsmodul 3 angesaugte Luft
nach oben in einen der Ebene E 2 zugeordneten Hohlraum 65 driickt, in den die Ein-/Austrittséffnungen 17 miinden. Mit
Ausnahme der in der in Fig.3 rechten Stirnwand des Umluftmoduls 4 befindlichen Ein-/Austrittséffnungen 17a sind alle diese
Offnungen verschlossen, so daB die durch das Geblise 64 geforderte Luft nur durch die zuletzt erwéhnten Offnungen, dia an sie
anschlieRenden Dichtanordnungen 34 und die in der in Fig. 3 linken Stirnwand des Produktionsmoduls 3 vorgesehenen, nicht
verschlossenen Ein-/Austrittséffnungen 17 a in einen Strémungswegabschnitt 23 gelangt, der von einem unter der Decke des
Produktionsmoduls 3 aufgehéngten Oberkasten gebildet wird, in dessen Boden sich Feinstfilter 66 befinden, durch die die Luft
nach unten in einen hochreinen Reinraumbereich 70 des Produktionsmoduls 3 strdmt. In diesem bereich ist ein Arbeitstisch 71
angeordnet. Durch die perforierte Tischplatte 72 und ein in der Vorderwand dieses Arbeitstisches 71 angeordnetes Luftgitter 73
wird die den hochreinen Reinraumbereich 70 durchstrémende Luft in einen den Stromungswegabschnitt 24 bildenden
Hohlraum abgesaugt, von dem sie durch die in der linken Stirnwand des Produktionsmoduls 3 offen gelassenen Ein-/
Austrittséffnungen 17 a, die dahinter befindliche Dichtanordnungen 34 und die sich hieran anschlisBenden Ein-/
Austrittséffnungen 17 ain der rechten Stirnwand des Umluftmoduls 4 in einen dort befindlichen unteren Hohlraum 75 strémt,
von dem sie durch ein zur Nachbereitung dienendes Filter 76 wieder zum Gebléise 64 gelangt, von dem sie erneut in den eben
beschriebenen Kreislauf eingespeist wird.

Wie die Fig. 3 deutlich zeigt, sind die 2wischen dem Umluftmodul 4 und dem Produktionsmodul 3 befindlichen ringférmigen
Dichtanordnungen 34 so ausgebildet, daB sie die vom AuBenluftmodul 6 zum Produktionsmodul 3 und von dort wieder
zuriickfiihrenden Stromungswege véllig getrennt von den Strémungswegen halten, die vom Umluftmodul 4zum
Produktionsmodu! 3 und von dort wieder zuriick fihren. Es wird also jede der Offnungen 19a und 17 a von einem ringférmigen
Dichtkérper so vollstindig umgeben, daR ein Ubertritt der durch die jeweilige Offnung hindurchtretenden Luftin den
benachbarten Strémungsweg ausgeschlossen ist.

Allerdings sind in die die Strémungswege des Auenluftmoduls von den Strémungswegen des Umluftmoduls trennenden
Winde 77, 78 des Umluftmoduls 4 jeweils Luftklappenanordnungen 79, 80 eingebaut, die so gesteuert werden kénnen, daB sie
entweder véllig geschlossen oder vollig gedffnet sind oder jeden zwischen diesen beiden Extremstellungen liegenden
Zwischenzustand einnehmen kdnnen. Mit Hilfe dieser Luftklappenanordnungen 79, 80 kann also eine gewisse Vermischung
zwischen den AuSenluftmodul- und Umluftmodul-Luftstrémungen herbeigefiihrt werden.

Unbeschadet dieser Mdglichkeiten zeigt die Fig.3 aber sehir deutlich das Grundprinzip der Erfindung, nachdem die eben
beschriebenen Luftstrémungen, die unterschiedlich aufbereitet zwei verschiedenen Bereichen 50, 70 des Produktionmoduls 3
zugefiihrt werden und von zwei getrennten Technikmodulen 4, 5 stammen bzw. zu diesen zuriickkehren, im Grundsatz
voneinander getrennt gehalten werden. Weiterhin sieht man, daB es nicht erforderlich ist, das Umiuftmodul 4 in der
dargestsliten Weise zwischen dem AuRenluftmodul 5 und dem Produktionsmodul 3 anzuordnen. Vielmehr kann das
AuBenluftmodul 5 auch unmittelbar an das Produktionsmodul an nahezu beliebigen Stellen angeschlossen werden, ohne da8
sich hierdurch am Prinzip der voneinander getrennten Luftstrémungen etwas éndert. Es werden dann lediglich die an der
AnschluBstelle befindlichen Ein-/Austrittsoffnungen 19 des Produktionsmoduls gedffnet, so da die aus den oberen Ein-/
Austrittséffnungen 19a des AuBenluftmoduls 5 austretende Luft direkt in den Deckenhohlraum 20 eintreten und die
iiberschiissige Luftim aligemeinen Reinraumbereich 50 des Produktionsmoduls durch den Bodenhohlraum 21 wieder in den
Bodenhohlraum 55 des Auenluftmoduls 5 gelangen kann. Die in Fig.3in der linken Stirnwand vorgesehenen Gffnungen 19a
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des Umluftmoduls 4 werden in diesem Fall verschlossen, so daB hier keine Verbindung zur Umgebung besteht.
ErfindungsgeméB muB in einem solchen Fall das Umluftmodul 4 nicht notwendigarweise an eine der Stirnwénde des
Produktionsmoduls 3 angeschlossen werden. Es kann vielmehr auch tiber eine der Seitenwiinde mit dem Produktionsmodul
verbunden werden, wobei dann an der betreffenden Stelle ein dem Panee) 15 entsprechendes Paneel singesetzt wird, in dem die
VerschluBkérper der Offnungen 17 entfernt worden sind. Somit ist es mégtich, die Aufteilung zwischen allgemeinem
Reinraumbereich 50 und hochreinem Reinraumbereich 70 im Produktionsmodul 3 in beliebiger Weise zu verindern und
insbesondere die im hochreinen Reinraumbereich 70 angeordneten Arbeitstische 71 auch an anderen als der in Fig.3
wledergegebenen Stelle anzuordnen.

Das in Fig.4 in verkleinertem MaBstab dargestelite Ausfithrungsbeispiel umfaf3t wieder ein Produktionsmodul 3, ein
Umluftmodul 4 und ein AuBenluftmodul 5. Diese Module besitzen im wesentlichan den gleichen Aufbau und sind in der gleichen
Welse angeordnet, wie dies unter Bezugnahme auf die Fig. 1 bis 3 beschrieben wurde. Gleiche Teile sind mit gleichen
Bezugszeichen versehen, und es darf beziiglich deren Anotdnung und Funktionsweise auf die obige Beschreibung verwiesen
werden. Im folgenden werden lediglich disjenigen Teile erl8utert, hinsichtlich derer sich das Ausfiihrungsbeispiel nach Fig.4 von
dem zuvor beschriebenen Beispiel unterscheidet.

Der Hauptunterschied besteht darin, daB in die serielle Anordnung zwischen dem AuBenluftmodul 5 und dem Umiuftmodul 4
oin welteres Technikmodul 82 eingefiigt ist, dem ein waelterer, von den brigen Luftstrémen zumindest teilwsise getrennter
Luftstrom durch das Produktionsmodul 3 2ugeordnet wird. Um diese teilwelse Trennung durchfiihren zu kénnen, sind bei
diesem Ausfithrungsbeispiel die Ebenen E2 und E4 in Unterebenen E 28,E2b bzw. E4a und E4b aufgespalten.

Dies zeigt sich bei dem ansonsten mit dem AuRenluftmodul 5 des vorausgehenden Ausfiihrungsbeispiels identischen
AuBlenluftmodul darin, daB die in der rechten Stirnwand vorgesehenen Offnungen 26a nicht verschlossen sind,so daf der durch
den vertikalen Schacht 41 aufsteigende Luftstrom den Deckenhahiraum 43 des AuBenluftmaduls 5 auf zwei im folgenden
voneinander getrennten Strémungswegen, ndmlich zum einen durch die Ein-/Austrittséffnungen 19a und zum anderen durch
die Ein-/Austrittséffnungen 26a verlat. Hinter beiden éffnungsarten befinden sich wieder Dichtanordnungen 34, die den
jeweiligen Luftstrom in einen Deckenhohlraum 83 bzw. einen oberen Hohlraum 85 des weiteren Technikmoduls weiterlsiten.
Vom Deckenhohlraum 83 gelangt der Luftstrom diber in der rechten Stirnwand des weiteren Technikmoduls 82 vorgesehene
Ein-/Austritts6ffnungen 19a in den Deckenhohlraum 45 des Umluftmoduls 4, von wo er in der gleichen Weise in den
Deckenhohlraum 20, den aligemeinen Reinluftbereich 50, den Badenhohlraum 21 des Produktionsmoduls 3und von dortin den
Bodenhohlraum 54 des Umluftmoduls 4 weiterstrémt, wie dies oben unter Bezugnahme auf die Fig.3 bereits erliutert wurde.
Vom Bodenhohlraum 54 gelangt der Luftstrom weiter tiber einen Bodenhohlraum 86 des weiteren Technikmoduls 82 in den
Bodenhohlraum 55 des AuBenfuftmoduls 6, vonwo er tiber den vertikalen Schacht 56 und daszweite Gebldsse 58 inder gleichen
Weise weitergeleitet wird, wie dies oben beschrieben wurde. Man sieht also, daR bei dieser seriellen Anordnung der
Deckenhohlraum 83 und der Bodenhohlraum 86 des weiteren Technikmoduls 82 fiir diesen Luftstrom nur als weiterleitende
Strdmungswegabschnitte dienen.

Der in den oberen Hohlraum 85 gelangende Teil des vom AuBen!uftmodul 5 ausgehenden Luftstroms durchstromt in diesem
Hohlraum eine Filteranordnung 87 und gelangt iber in der rechten Stirnwand des weiteren Technikmoduls 82 offen gelassene
Ein-/Austritts6ffnungen 26a in einen Zwischendecken-Hohiraum 89 des Umluftmoduls 4. Das hier wiedergegebene
Umluftmodul 4 besitzt also sinen etwas anderen Aufbau als das oben beschriebene Umluftmodul 4, was auch darin zum
Ausdruck kommt, daB es in seinen Léngs- und Stirn-Seitenwinden den Unterebenen E2a und E4b zugeordnete Ein-/
Austrittséffnungen 26 besitzt, von denen die in den Léngs-Seitenwiinden vorgesehenen Ein-/Austrittséffnungen 26
verschlossen sind, wihrend die in den Stirn-Seitenwénden vorgesehenen Ein-/Austrittséffnungen 26 a gesffnet und durch
ringférmige Dichtanordnungen 34 mit den Ein-/Austrittséffnungen 26a der Nachbarmodule verbunden sind. Vom
Zwischendeckenhohiraum 89 des Umluftmoduls 4 strémt der eben beschriebene Luftstrom weiter in einen
Zwischendeckenhohlraum 90 des Produktionsmoduls 3, wo er iiber einen ersten Oberkasten 91 hinweg in einen zweiten
Oberkasten 92 gelangt, aus dem er nach unten durch ein Feinstfilter 66 in einen zweiten hochreinen Reinraumbereich 93 des
Produktionsmaduls 3 austritt, Aus diesem Bersich gelangt der Luftstrom durch das in der Seitenwand des Arbeitstisches 71
vorgesehene Luftaustrittsgitter 73 in einen Zwischenbodenhohlraum 95 des Produktionsmoduls 3, von wo er durch eine in der
linken Stirnwand vorgesehene Ein-/Austrittséffnung 26 und die dahinter liegende Dichtanordnung 34 in einen
Zwischenbodenhohlraum 96 des Umluftmoduls strémt. Von dort gelangt er tiber Ein-/Austrittséffnungen 26a in den beiden
einander gegeniiberliegenden Stirnwinden des Umluftmoduls 4 und des weiteren Technikmoduls 82 in einen Hohlraum 98, in
dem das durchstromende Gas beispielsweise gewaschen wird. Vom Hohlraum 98 gelangt der gewaschene Gasstrom durch ein
Filter 99 und einen Schacht 100, den er nach unten durchstrémt, zu den im unteren Bereich der linken Stirnwand des weiteren
Technikmoduls 82 vorgesshenen Ein-/Austrittsoffnungen 28a, Hier tritt er durch die zwischen den Technikmodulen befindliche
Dichtanordnung 34 und die in der rechten Stirnwand des AuBenluftmoduls 5 unten vorgesehenen Ein-/Austrittséffnungen 26a
in den Bodenhohlraum 65 des AuBenluftmoduls 5 ein, wo er sich mit dem aus dem Bodenhohlraum 86 des weiteren
Technikmoduls 82 kommenden Luftstrom vermischt und gemeinsam mit diesem weitergefiihrt wird.

Man sieht also, daB es sich bei dem weiteren Technikmodul 82 im vorliegenden Fall um ein ,passives” Technikmodul handelt,
das kein eigenes Geblése aufweist und deshalb auch nur in Serie mit einem dahinter angeordneten, ein Geblise besitzenden
Technikmodul an das Produktionsmodul 3 entweder (wie dargestellt) mittelbar oder unmittelbar angeschlossen werden kann.
Um Platz fiir die Zwischendecken: und Zwischenboden-Hohiriume 89 und 96 zu schaffen, sind im hier dargestellten
Umiluftmodul 4 der obere Hohlraum 65 und der untere Hohlraum 75 etwas niedriger ausgebildet als bei dem zuvor
beschriebenen Ausfihrungsbeispiel. Entsprechendes gilt auch fiir die teilweise verschlossenen und teilweise offenen Ein-/
Austrittsffnungen 17 bzw. 17 a, mit denen diese beiden Hohlrdume in weiterfiihrende Strémungswege aingefiigt werden
kénnen bzw. eingefiigt sind. in Fig.4 fiihrt dieser weiterfihrende Strémungsweg vom oberen Hohlraum 65 in das der
Unterebene E 2b zugeordnete Innare des ersten Oberkastens 91im Produktionsmodul 3, von wo die Luft durch ein Feinstfilter 66
in den ersten hochreinen Reinraumbereich 70 des Produktionsmoduls sintritt, der hier auf die Flidche des Arbeitstisches 71
beschrinkt ist. Die Arbeitsplatte 72 dieses Arbeitstisches 71 Ist wieder perforiert, so daB der Luftstrom durch den oberen
Hohlraum 101 des Arbeitstisches 71 und die zugehdrigen Ein-/Austrittséffnungen 17, die dahinter befindlichen
Dichtanordnungen 34 und die Ein-/Austritts6ffnungen 17 a im unteren Bereich der rechten Stirnwand des Umluftmoduls 4 in
den dortigen unteren Hohiraum 75 gelangen kann,
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Bei dieser Arordnung ist also der Innenraum des Produktionsmoduls 3 in drei verschiedane Bereiche, némlich einen
allgemeinen Reinraumbereich 50, einen ersten hochreinen Reinraumbereich 70 und einen zweiten hochreinen
Reinraumbereich 92 aufgetsilt. Diese Bereiche werden von voneinander weitgehend getrennten Luftstrdmen durchstrémt,
wobei der den zweiten hochreinen Reinraumbereich 92 durchstrémende Luftstrom im weiteren Technikmodul 82 zunéchst einer
zusiitzlichen Vorbehandlung und nach Durchstrdmen des Produktionsmoduls 3 einer zusiitzlichen Nachbehandlung unterzogen
wird.

Wie man der Abbildung 4 entnimmt, kénnte das weitere Technikmodul 82 aufgrund der in ihm vorgesehenen Ein-/
Austrittssffnungen 19 und 26 auch zwischen dem Umluftmodul 4 und dem Produktionsmodul 3 angeordnet werden, ohne daf3
sich an den prinzipiellen Stromungsverldufen etwas édndert.

Zusitzlich zu dem abgebildeten weiteren Technikmodul 82 umfaBt das erfindungsgeméBe System auch weitere aktive und
passive Technikmodule, die zwischen dem Umluftmodul 4 und dem Produktionsmodul 3 angeordnet werden kdnnen, um den
vom Umluftmodul 4 durch das Produktionsmodul 3 erzeugten Luftstrom einer zusétzlichen Vor- und/oder Nachbehandlung zu
unterziehen.

Die Aufspaltung der oberen Ebene E 2 in zwei Unterebenen muB nicht immer gleichzeitig mit einer Aufspaitung der unteren
Ebene E4 in zwei Unterebenen einhergehen und umgekehrt. Wenn 2.B. der aus dem zweiten hochreinen Reinraumbereich 92
austretende Luftstrom keiner gesonderten Nachbehandlung zugefithrt werden soll, kann er bereits im Produktionsmodul 3 oder
in einem der nachfolgenden Technikmodule mit dem den Bodenhohlraum 21 durchstrémenden Luftstrom gemischt wurden,
bevor er in den Badenhohlraum 55 des AuBenluftmoduls & gelangt. Zus#tzlich zu der in Verbindung mit den obigen
Ausfiihrungsbeispielen beschriebenen Aufteilung der H8he des erfindungsgeméBen Sondasrklima-Raumsystems in fiinf bis
sieben Ebenen ist im Rahmen der Erfindung auch eine Aufteilung in mehr als sieben Ebsnen méglich.

inFig.5istin vergréBertem MaBstab eine Verbindungsstelle zwischen einem Produktionymodul 3und einem Technikmodul 103
dargestellt, wobei alle fiir die wiedergegebene Verbindung nicht benétigten Ein-/Austritts3ffnungen weggulassen sind.

Man sieht, daB sich durch die beiden Module 3 und 103 zwei nur teilweise wiedergegebene Strdmungswege erstrecken, von
denen der eine vom Deckenhohlraum 45 des Technikmoduls 103 durch die Ein-/Austritts6ffnung 194, die dahinter befindliche
Dichtanordnung 34 und die hierauf folgende Ein-/Austrittsdffnung 19a in den Dackenhohlraum 20 des Procuktionsmoduls 3
verliuft, von wo die sich langs dieses Strémungsweges bewegende Luft in den in Fig.5 nicht dargestellten ¢ligemeinen
Reinraumbersich des Produktionsmoduls 3 strémt, um von dortin den Bodenhohlraum 21zu gelangen, wie diss beispielsweise
indon Fig.3 und 4 dargestelitist. Vom Bodenhohlraum 21 des Produktionsmoduls 3 geht der dargestellte Striimungsweg wieder
durch zwei Ein-/Austrittsdffnungen 19a und die dazwischen liegende Dichtanordnung 34 zuriick in den Bodenhohiraum 54 des
Technikmoduls 103.

Der zweite Stromungsweg verliuft vom Hohlraum 66 des Technikmoduls 103 durch zwei Ein-/Austrittséffnungen 17a und die
dazwischen liegende Dichtanordnung 34 in den von einem Oberkasten des Produktionsmoduls 3 gebildeten
Strémungswegabschnitt 23, von dort durck: ein Feinstfilter 66 in den hochreinen Reinraumbereich 70 des Produktionsmoduls,
von wo die Luft durch die gelochte Tischplatte 72 des Arbeitstisches 71 in den vom Tischkasten gebildeten
Strémungswegabschnitt 24 gelangt, den sie durch die beiden Ein-/Austrittséffnungen 17a und die dazwischen liegende
Dichtanordnung 34 verliBt, um in den Hohlraum 76 des Technikmoduls 103 zu gelangen. Geht man davon aus, daB es sich
hierbei um ein den Umluftmodulen 4 aus den Fig.3 und 4 entsprechendes Technikmodul handelt, so wird die Luft aus dem
Hohlraum 75 mit Hilfe eines nicht dargesteliten Gebliises in den oberen Hohlraum 65 weitergeleitet, wobsei sie weitere
Aufbereitungsschritte durchlaufen kann.

Wie der Fig.5 besonders deutlich zu entnehmen ist, umfaBt jede der zwischen den beiden Modulen 3, 103 versehenen
Dichtanordnungen 34 einen ersten Dichtkorper 104, der an der dem Produktionsmodu! 3 zugewandten Seitenwand des
Technikmoduls 103 befestigt ist und jeweils eine Ein-/Austrittsdffnung 17 a und eine Ein-/Austrittséffnung 19a ringférmig
umschlieBt. Jeder dieser Dichtkérper 104 besitzt einen oberen Quersteg 105, einen unteren Quersteg 106, einen

Zwischensteg 107 sowie zwei vertikal verlaufende Stege, die in der Schnittansicht der Fig.5 nicht unmittelbar zu sehen sind. Die
vertikalen Stege sowie di. beiden Querstege 105 und 106 bilden ein Rechteck, das die AuBenkontur der zugehdrigen Ein-/
Austrittséffnungen 17a und 19a vollstandig umschlieBt. Der parallel zu den beiden Querstegen 105, 106 verlaufende
Zwischensteg 107, der ebenfalls die beiden vertikalen Stege miteinander verbindet, ist héhenméBig so angeordnet, daB er die
beiden, den Ein-/Austrittsdffnungen 17a bzw. 19a zugeordneten Strémungswege voneinander trennt.

Wie man der Fig.5 entnimmt, besitzt jeder der Stege einen Querschnitt in Form eines langgestreckten gleichschenkeligen
Dreiecks, das mit seiner kurzen Basis an der AuBenwand des einen der beiden Module {hier des Technikmoduls 103) anliegtund
sich mit seiner freien Spitze zur gegentiiberliegenden AuBenwand des anderen der beiden Module (hier des
Produktionsmoduls 3) erstreckt. An diesem anderen Technikmodul ist ein zweiter Dichtkdrper 109 befestigt, der in gleicher
Waeise aus Stegen aufgebaut ist, wie dies oben fiir den ersten Dichtkdrper 104 beschrigben wurde und der ebenfalls die beiden
ihm zugeordneten Ein-/Austrittséffnungen 17a und 19a ringférmig umschlieRt, Die Stege dieses zweiten Dichtkérpers 109
besitzen jeweils einen in etwa quadratischen Querschnitt mit einer ringsum verlaufenden, zum gegeniiberliegendan Modul hin
offenen Nut. Wird nun das die ersten Dichtkdrper 104 tragende Modul an das die zweiten Dichtdrper 109 tragende Modul
herangeschoben, so greifen die von den Querschnitts-Dreieckspitzen gebildeten vorstehenden Stegkanten der ersten
Dichtkérper 104 in die umlaufende Rinne bzw. Nut der zweiten Dichtkbrper 109 ein, wodurch ein gasdichter Ubergang fiir die
Stromungswege von einem Modul in das andere erzeugt wird.

Der zwischen den beiden aneinandergefiigten Modulen 3, 103 verbleibende Zwischenraum 110 wird ringsum, d.h. sowohl an
den beiden vertikalen Seiten als auch an der Dach- und der Bodenseite von jeweils 2wei im wesentlichen L-férmigen Profilen 112
abgedeckt, die mit dem freien Ende ihres langen Schenkels so an der Auenseite des betreffenden Moduls 3 bzw. 103 befestigt
sind, daB ihre kurzen Schenkel einander in geringem Abstand gegeniiberliegend nach auBen vorstehen. Diese beiden kurzen
Schenkel kénnen dann durch eine Vielzahl von Spannschrauben 114 miteinander verbunden werden. Der zwischen den beiden
kurzen, nach auen vorstehenden Schenkeln der beiden L-férmigen Profile 112 verbleibende Zwischenraum wird durch ein
U-férmiges Profil 115 abgedeckt. Mit Hilfe der elastisch gelagerten Spannschrauben 114 kénnen die Dichtkorper 104 etwas
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komprimiert werden, so daR sich insgesamt eine schwingungsentkoppelte, dichte Verbindung zwischen dun Modulen ergibt.
Dabei ist der Zwischenraum 110 nicht véllig dicht abgeschlossen. Uber den in Fig.5 wisdergegebenen Installationsschacht 117,
in dem Rohrleitungen 118 verlaufen, kann in diesen Zwischenraum 110 Luft eingeblasen werden, wie dies durch die
Strémungspfeile in Fig.5 angedeutet ist, Diese Luft kann je nach Bedarf temperiert, gefiltert oder auf einen bestimmten
Feuchtigkeitsgehalt singestelit sein, um die von den Dicl.kérpern 104, 108 gebildeten Strémungswegverbindungen gegen
#uBere Einfliisse abzuschirmen. Umgekehrtkann tiber den Installationsschacht 117 dem Zwischenraum 110 auch Luftentzogen
werden, wenn verhindert werden soll, daB eventuell aus den Strémungswagen in diesen Zwischenraum 110 hinein austretende
Gase nach auBen gelangen.
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