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@) Transportable Reinraumanlage.

@ Eine transportable Reinraumaniage zur Aufstel-
lung an beliebigen Einsatzorten besteht aus einem
herkdmmiichen GroBcontainer, der in Lingsrichiung
in einen Vorraum (26) einen Arbeitsraum (28) und
einen Reinraum (30) unterteilt ist Zwischen Arbeits-
raum (28) und Reinraum (30) befindet sich eine
Schleuse mit hermetisch verschliefbarer TUr (36)
zum Reinraum (30) und Vorhang (40) zum Arbeits-
raum (28). An einer Langsseite des Containers ist
unter der Decke ein Luftumwélzgerdt mit einem
steuerbaren FrischiufteinlaB, Filtern, einer Mi-
w= SChkammer, einer Heizung sowie einem Gebldse
<vorgesehen, von weichem Uber ein Kanalsystem
hochrein gefilterte Luft zunZchst Uber einen
cgroBﬂéchigen Schwebstoffilter (74) von oben laminar
1O in den Reinraum (30) einleitbar, von dort tiber wei-
tere Filter in den Arbeitsraum (28) und teilweise in
die Schleuse als Duschluft befdrderbar und -
@\ schlieBiich in die Mischkammer zur erneuten
Umwiélzung unter Hinzumischung von Frischiuft
rickflihrbar ist. Mit der transportablen Reinrauman-
n-lage lassen sich Reinraumkiassen der GrdBe 100
und mehr erreichen.
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Transportable Reinraumaniage

Die Erfindung betrifft eine transporiable Rein-
raumanlage zur Aufstellung an beliebigen Einsat-
zorten wie Baustellen u. dgl.

Die Fertigung von Halbleiter-Chips ebenso wie
die Herstellung bestimmter pharmazeutischer
Praparate und auch anderer Erzeugnisse erfordert
ein HochstmaB an Reinheit der Luft, in der der
Herstellungsvorgang ablduft. Zu diesem Zweck ist
es bekannt, entsprechende Reinrdume zu schaffen,
in denen die Zahl der Staubpartikel je nach Gr&Be
vorgeschriebene Mengen pro Raumeinheit gem&s
der hierbei richtungweisenden Federal Standard
209B und dementsprechend der VDI-Vorschrift E
2083 nicht Ubersteigt. .

Die Schaffung "solcher Reinrdume in festen
GebZuden ist seit langem bekannt und erlaubt
zahlreiche Variationen entsprechend den baulichen
Gegebenheiten. In jlngerer Zeit besteht jedoch
auch ein Bedlrfnis nach transportablen Reinrau-
manlagen, die kurziristig und gegebenenfalls auch
nur voriibergehend an beliebigen Einsatzorten auf-
gestelit werden kénnen, um beispielsweise bei der
Errichtung eines Industrieunternehmens mit auto-
matisierter Fertigung speziell daflir entwickelte
Halbleiter-Chips an Ort und Stelle fertigen zu
kénnen.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine derartige
transportable Reinraumanlage zu schaffen, mit der
sich Reinraumklassen der GrdBe 100 und mehr
erreichen lassen.

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe geldst
durch einen herkdmmlichen Grofcontainer, der in
Langsrichtung in einen von der einen Frontseite
abschlieBbar begehbaren Vorraum, einen mit die-
sen durch einen DurchiaB mit Vorhang verbunde-
nen Arbeitsraum und einen Reinraum unterieilt ist,
welcher vom Arbeitsraum durch eine Schleuse mit
hermetisch verschliefbarer Tlr zum Reinraum und
Vorhang zum Arbeitsraum begehbar ist, wobei an
einer L3ngsseite des Containers unter dessen
Decke hauptsdchlich innerhalb des Arbeitsraums
ein an einen steuerbaren Frischiufteinla ange-
schlossenes Filter, eine Mischkammer, eine Hei-
zung sowie ein ein Gebldse enthaltendes Luf-
tumwilzgerdt vorgesehen ist, von welchem durch
ein unter der Decke des Containers angeordnetes
Kanalsystem hochrein gefilterte Luft zunfchst Uber
einen groBfldchigen Schwebstoffilter von oben
laminar in den ‘Reinraum einleitbar, von dort Uber
weitere Filter zum gréferen Teil unmittelbar in den
Arbeitsraum und zum kleineren Teil von oben in
die Schleuse als Duschiuft befSrderbar und -
schlieflich aus dem Arbeitsraum in die Mi-
schkammer zur erneuten Umwilzung unter
Hinzumischung von Frischiuft bei gleichzeitig ents-
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prechender Ableitung des Luftliberschusses aus
dem Vorraum durch einen steuerbaren AuslaB
rickfihrbar ist.

Durch die erfindungsgeméBe Aufteilung des
Containers in Lingsrichtung in Verbindung mit ein-
er besonderen Luftflihrung sowie der Anordnung
der Schleuse mit Lufidusche zwischen Arbeitsraum
und Reinraum lassen sich in der Tat, wie Messun-
gen erwiesen haben, auBerordentlich hohe Rein-
raumwerte im Reinraum bei immer noch sehr ho-
her Reinheit im Arbeitsraum erhalten. Der sich
durch die Luftfiihrung einstellende héchste Druck
im Reinraum verhindert eine Re-Kontamination
vom Arbeitsraum und Vorraum her, und die sténdig
stattfindende Lufiumwalzung und gleichzeitige er-
neute Filterung mit Beimischung nur eines Bruch-
teils an Frischiuft von vorzugsweise 1o % schafft
auch nach anfanglicher Verschmuizung durch das
zu bearbeitende Material und die im Reinraum
titigen Arbeitskrdfte in vergleichsweise kurzer Zeit
wie etwa 30 Minuten den geforderten Reinraum-
grad. Personen, die von auBen den Container be-
treten, werden, wie Ublich, Schutzkleidung anzie-
hen, die zweckméBig im Vorraum in Bereitschaft
héngt oder liegt, und werden dann nach erster
"Reinigung” im Arbeitsraum innerhalb der
Schieuse einer intensiven Luftdusche unterzogen,
die verhindert, daB unnétig viel Pariikel mit der
Kleidung in den Reinraum getragen werden. Dort
sorgt schlieBlich die stdndige Umwilzung der im-
mer wieder aufs neue gefilterten Luft flr die wei-
testgehende Beseitigung auch der restlichen Parti-
kel, die noch an der Kleidung und den freibleiben-
den Korperstelien anhaften.

Nach einem ersten Merkmal zur vorteilhaften
Ausgestaltung der Erfindung ist die Schieuse im
Arbeitsraum an der diesen vom Reinraum trennen-
den Querwand angeordnet und weist zusammen
mit dem Arbeitsraum eine abgehdngte Decke mit
getrennien Kammern oberhalb des Arbeiisraums
bzw. oberhalb der Schlieuse auf, durch welche
Reinluft aus dem Reinraum Uber mit Filtern ausge-
stattete Offnungen in der Querwand zu mit weiteren
Filtern versehenen Auslafdffnungen in der ab-
gehdngten Decke Uber dem Arbeitsraum bzw. der
Schleuse bef8rderbar ist. Durch diese Anordnung
188t sich von der vom Reinraum in den Arbeitsraum
gelangenden Reinluft auf einfache Weise ein Teil-
strom von beispielsweise 25 % das sind bei einer
Gesamt-Luftumwilzung von ca. 2.000 m3h etwa
500 m3/h - zur Schieuse abzweigen, was zu einem
wirksamen Duscheffekt vor dem Eintritt in den
Reinraum flihrt. Dabei schlieBt sich die Schleuse
zweckmifig an die dem Luftumwélzgerdt ge-
genliberliegende Lingswand des Containers an,
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und vom Luftumwdélzgerdt verlduft entlang der dor-
tigen Ldngswand innerhalb der abgehingten Decke
ein gesonderter Kanal zu der den Reinraum be-
grenzenden Frontwand des Containers und miindet
dort in einen den groBfldchigen Schwebstoffilter an
der Unterseite oberhalb eines Arbeitstisches enthal-
tenden Filterkasten. Diese Anordnung ist besonders
angenehm fiir die im Reinraum tdtigen Ar-
beitskréfte und vermeidet Idstige und bisweilen
auch die Gesundheit gefdhrdende
Querstrémungen.

Nach einem anderen Ausgestattungsmerkmal
der Erfindung befindet sich der EinlaB flir die
rlckgefihrte Luft in das Umwaélzgerit an der Unter-
seite der Mischkammer, und darunter ist im Ar-
beitsraum ein vertikal durchstrémbares
Kiihlaggregat angeordnet, dessen Kondensator an
der Auflenseite des Containers anbringbar und
durch flexible Leitungen fiir das Kiltemittel (ber
abgedichtete Durchflihrungen in der Containerwand
an das Kihlaggregat anschliefibar ist. Durch diese
Anordnung wird nicht nur ein durchgreifender
sténdiger Luftaustausch im Arbeitsraum sicher-
gesiellt, sondern auch in der warmen Jahreszeit
bzw. bei intensiver Sonneneinstrahiung auf den Co-
ntainer eine wirksame Klimatisierung der Rdume im
Container erreicht.

Noch ein weiteres Ausgestaltungsmerkmal der
Erfindung sieht vor, daB der Frischiufteinia und
der AuslaB flir den LuftlberschuB an der den Vor-
raum begrenzenden Frontseite des Containers an-
geordnet sind. Indem diese Frontseite beim Verfah-
ren des Containers nach rlickwarts gerichtet ist,
werden Verschmutzungen dieser Offnungen weit-
gehend vermieden, was besonders fiir den Fri-
schiufteinlaB  erwlinscht ist. Sowohl der Fri-
schlufteinlaB als auch der AuslaB fiir die Uber-
schuBluft kdnnen dabei mit motorisch verstelibaren
Klappen versehen sein, die den wirksamen Durch-
laBquerschnitt und damit den Anteil an beigemi-
schter Frischluft bzw. abgefihrter UberschuBiuft
bestimmen, der, wie oben bereits erwdhnt, etwa 10
% betragen sollte, was bei einer durch die Rdume
zu transportierenden Luftmenge von ca. 2.000 m3h
einer Austauschmenge von ca. 200 m3h entspricht.

Die Vorhédnge zwischen Vorraum und Arbeits-
raum und zwischen Arbsitsraum und Schieuse sind
zweckmiBig von Schiirzen aus einander seitlich
{iberlappenden Kunststoffstreifen gebildet, die sin-
erseits den Durchtritt von Personen gestatten und
zum anderen in der normalen Lage eine ausrei-
chede Abtrennung dieser Raume im Zuge des
durch die Luftumwilzung entstehenden Druck-
gefélies gewahrieisten.

Schlieflich sieht ein letztes Ausgestaltungs-
merkmal der Erfindung vor, daB sémiliche elekiri-
schen  Uberwachungsgerdte fir das  Luf-
tumwdlzgerat und gegebenenfalls das
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Kihlaggregat sowie die elekirische Beleuchtung
und Stromversorgung der R&ume im Vorraum an-
geordnet sind, so daff von dort ausgehende Partikel
gezwungen werden, mit der Uberschiissigen Luft
aus dem Vorraum unmittelbar ins Freie auszutre-
ten.

Ein Ausflhrungsbeispiel der Erfindung wird
nachsiehend in Verbindung mit der Zeichnung
néher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 einen die erfindungsgemase transpor-
table Reinraumaniage umschlieBenden
herkdmmlichen Container in Seitenansicht mit ein-
em abgedichteten und durch Liden ver-
schliebaren Fenster sowie ggf. einem Eigentlimer-
oder Werbeschild,

Fig. 2 eine Frontansicht auf den Container
von rechts in Fig. 1 mit der Eingangstiir,

Fig. 3 einen Grundri8 des Containers zur
Veranschaulichung seiner réumiichen Uniertsilung,

Fig 4 eine Innenansichi des Containers aus
der gleichen Richtung wie Fig. 1 bei abgenomme-
ner Seitenwand,

Fig. 5 einen Querschnitt durch den Container
nach Linie V-V in Fig. 4 und

Fig. 6 einen horizontalen Langsschnitt durch
den Container unmittelbar unter der Decke gemis
Linie VI-Viin Fig. 4.

Der in den Fig. 1 und 2 von auBen gezeigte
Container unterscheidet sich von den {iblichen Co-
ntainerausfihrungen rein &uBerlich nur dadurch,
daB er an seiner einen Froniseite 1o eine ab-
schiieBbare Tir 12 und an einer Langsseite 14 ein
von Kiappldden 16 abdeckbares Fenster 18 auf-
weist. AuBerdem kann, beispielsweise neben dem
Fenster 18, eine Tafel 20 angebracht sein, die den
Namen des Eigentumers angibt und/oder als Wer-
betriger dient.

Wie Fig. 3 zeigt, ist das Innere des Containers
durch 2zwei Querwlinde 22 und 24 in einen
verhdlinism&fig kurzen Vorraum, einen Arbeits-
raum 28, der den grdBten Teil der Linge des
Containers einnimmt, sowie einen Reinraum 3o auf-
geteilt. Der Vorratsraum 26 ist mit dem Arbeits-
raum 28 durch eine Durchtritts&ffnung 32 verbun-
den, die von einem Vorhang 34 abgedeckt ist. Der
Vorhang 34 besteht zweckmBig aus einander seit-
lich Uberlappenden Kunststoffstreifen, die im nor-
malen Héngezustand den Durchtritt von Luft bis auf
einen bestimmten Spalt am unteren Ende weitge-
hend verhindern.

Die Querwand 24 zwischen dem Arbeitsraum
28 und dem Reinraum 3o ist durch eine Tir 36
hermetisch verschlieBbar, vor der sich innerhalb
des Arbeitsraums 28 eine von einer Wand 38 und
einem weiteren Vorhang 40 abgetrennte Schieuse
42 befindet. Die Schieuse 42 (und damit auch die
Tur 36) schlieft unmittelbar an die Seitenwand 14
des Containers an und 8ffnet sich Uber den Vor-
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hang 4o in Richtung zur gegeniiberliegenden Seite
des Containers.

In die Querwand 24 ist auBerdem ein Fenster
44 dichtend eingesetzt, das einen Sichtkontakt zwi-
schen Arbsitsraum 28 und Reinraum 3o gestattet.

Wie die Figuren 4 und 6 veranschaulichen,
befindet sich an der der Seitenwand 16 ge-
geniiberliegenden Sesitenwand 46 des Containers
unterhalb seiner Decke ein in seiner Gesamtheit
mit 50 bezeichnetes Luftumwailzgerét, das Uber
einen LufteinlaB 52 an der Stirnseite 10 des Contai-
ners angeschlossen ist und sich Uber rund die
Hilfte der Lange des Arbeitsraums erstreckt. Das
Luftumwilzgerdt 50 enthilt in dieser Ersireckungs-
richtung hintereinander

-ein Vorfilier 54 der Typenklasse EU 3 als Filter fiir
die Aufleniuft,

-eine Mischkammer 56 fiir AuBeniuft und Umiuft
mit einer Eintrittsfffnung 58 am Boden fiir die
letztere,

-eine Elektrolufterhitzer 60,
-gin elekiromotorisch antreibbares Geblése 62,

-ein Feinstfilter 64 der Typklasse EU 5 sowie einen
Schalldampfer 66.

An den sich verjingenden Ausgang des Luf-
tumwilzgertes 50 schlieBt unmittelbar unter der
Decke des Containers ein Kanal 68 an, der zu
ginem Filterkasten 70 im Reinraum 3o flihrt. Der
Filterkasten 7o befindet sich an der dortigen Front-
wand 72 des Containers und enthdlt in seinem
Boden einen grofflichigen Schwebstoffilter 74, der
die vom Luftumwailzgerit 50 geférderte Luft lami-
nar nach unien gegen einen darunter befindlichen
Arbeitstisch 76 ausstromen 184t

GemaB der Darstellung in Fig. 4 ist die Decke

des Arbeitsraumes ebenso wie die der Schieuse
bei 78 bzw. 8o unter Bildung eines Zwischenraums
zur Decke des Containers abgehZingt und schafft
zwei an die Querwand 24 anschlieBende getrennte
Kammern, die {ber- mit Filtern versehene
Offnungen 82 bzw. 84 in der Querwand 24 ober-
halb des Fensiers 44 bzw. der TUr 36 zum Rein-
raum 3o offen sind. Die abgehéngte Decke 78 Uber
dem Arbeitsraum 28 enthilt mit Langsabstand zwei
Offnungen 86, 88, die gleichfalls von Filtern abge-
deckt sind. Dadurch vermag ein Teil der Reinluft
aus dem Reinraum 3o Uber die Offnung 82, die
Kammer Uber der abgehingten Decke 78 und die
Offnungen 86, 88 in den Arbeitsraum zu strémen.
In dhnlicher Weise enthilt die abgehingte
Decke 8o der Schieuse 42 eine von einem Filter
abgedeckie Offnung 90, aus der die Ubrige Luft
aus dem Reinraum 3o in die Schleuse einstrémt
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und dadurch eine darin befindliche Person, die den
Reinraum betreten will, zuvor mit Reiniuft "duscht”.
Diese Luft tritt anschlieBend unter dem Vorhang 4o
hindurch in den Arbeitsraum 28 und wird dort zum
gréBten Teil durch die Offnung 58 im Boden der
Mischkammer 56 vom Gebldse 62 wieder ange-
saugt. ,

Ein Teil der Luft aus dem Arbeitsraum 28
sirdmt demgegeniber unter dem Vorhang 34 hin-
durch in den Vorraum 26 und verlaBt diesen durch
ginen dem LufieiniaB 52 in Bezug auf die TUr 12
gegeniiberliegenden AuslaB 92, der ebenso wie der
LufteinlaB mit einer motorisch verstellbaren Klappe
zur Bestimmung des wirksamen DurchlaBquer-
schnitts versehen ist.

Ansonsten sind an der Decke des Reinraums
30 Leuchten 94, an der abgehingten Decke des
Arbeitsraums Leuchien 96 und an der Decke des
Vorraums Leuchien 98 zur Ausieuchtung dieser
R3ume angeordnet.

Unterhalb der Offnung 58 der Mischkammer 56
ist an der Querwand 32 ein vertikal von der Luft im
Arbeitsraum durchstrémbares Kihlaggegat oo an-
geordnet, dessen Kondensator 102 bei der Benut-
zung des Containers an der Frontseite 10 oberhalb
der Tlr angebracht und durch (nicht gezeigte) fle~
xible Leitungen mit entsprechenden abgedichteten
Durchfihrungen in der Containerwand an das
Kiihlaggregat 1oo anschliefibar ist.

Beim Transport des Containers wird der Kon-
densator 102 abgenommen und im Container auf-
bewahrt.

An der Froniwand 10 des Containers sind
auBerdem unterhalb des Lufteiniasses 12 diverse
gekapselte Steuer-und Kontrollgerdie 104, 106 flr
das Luftumwilzgerdt 50, das Kuhlaggregat 100
sowie diverse Steckdosen flir 220 V Wechselstrom
und 380 V Drehsirom an geeigneten Stellen inner-
halb des Arbeiisraums 28 und des Reinraums 3o
angeordnet, zu denen die elekirische Energie
durch einen Hauptanschiuf 108 an der Frontseite
10 des Behélters zugeflhrt wird.

Anspriiche

1. Transportable Reinraumanlage zur Aufstel-
lung an beliebigen Einsatzorten wie Baustellen u.

- dgl., gekennzeichnet durch einen herkémmlichen

GrofBcontainer, der in Langsrichiung in einen von
der einen Froniseite (10) abschlieBbar begehbaren
Vorraum (26), einen mit diesem durch einen Durch-
laB (32) mit Vorhang (34) verbundenen Arbeitsraum
(28) und einen Reinraum (30) unierteilt ist, welcher
vom Arbeitsraum (28) durch eine Schieuse (42) mit
hermetisch verschlieBbarer Tir (36) zum Reinraum
{30) und Vorhang (40) zum Arbeitsraum (28) be-
gehbar ist, wobei an einer Langsseite (46) des
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Containers unter dessen Decke hauptséchlich in-
nerhalb des Arbeitsraums (28) ein an einen steuer-
baren Frischlufteinla (52) angeschlossenes, Filter
(54, 64), eine Mischkammer (56), eine Heizung
(6o) sowie ein Gebldse (62) enthaltendes Luf-
tumwdizgerdt (50) vorgesehen ist, von welchem
durch ein unter der Decke des Containers angeord-
netes Kanalsystem hochrein gefilterte Luft zunéchst
Uber einen groBflichigen Schwebstoffilter (74) von
oben laminar in den Reinraum (30) einleitbar, von
dort Uber weitere Filter zum gr&Beren Teil unmittel-
bar in den Arbeitsraum (28) und zum kleineren Teil
von oben in die Schieuse (42) als Duschluft
befbrderbar und schlieBlich aus dem Arbeitsraum
(28) in die Mischkammer (58) zur erneuten
Umwdlzung unter Hinzumischung von Frischluft bei
gleichzeitig entsprechender Ableitung des Luftiiber-
schusses aus dem Vorraum durch einen steuerba-
ren AuslaB (92) rickflhrbar ist.

2. Reinraumanlage nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Schleuse (42) im Ar-
beitsraum (28) an der diesen vom Reinraum (30)
trennenden Querwand (24) angeordnet ist und zu-
sammen mit dem Arbeitsraum (28) eine ab-
gehéngte Decke (78, 80) mit abgeteilten Kammern
oberhalb des Arbeitsraums (28) bzw. oberhalb der
Schleuse (42) aufweist, durch welche Reinluft aus
dem Reinraum (30) Uber mit Filtern ausgestatiete
Offnungen (82, 84) in der Querwand (24) zu mit
weiteren Filtern versehenen AuslaB&ffnungen (886,
88, 90) der abgehingten Decke (78, 80) {iber dem
Arbeitsraum  (28) bzw. der Schleuse (42)
befbrderbar ist.

3. Reinraumanlage nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Schieuse (42) an die
dem Luftumwilzgerdt (50) gegeniiberliegenden
Léngswand (14) des Containers anschlieft und daf
vom Luftumwalzgerdt (50) entlang der dortigen
Lé&ngswand (46) oberhalb der abgehingten Decke
(78) ein gesonderter Kanal (68) zu der den Rein-
raum (30) begrenzenden Frontwand (72) des Co-
ntainers verlduft und dort in einen den
groBflachigen Schwebstoffilter (74) an der Untersei-
te oberhalb eines Arbeitstisches (76) enthaltenden
Filterkasten (70) miindet.

4. Reinraumanlage nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB sich der EinlaB (58) fur die rlickgeflhrie Luft in
das Umwilzgerit (50) an der Unterseite der Mi-
schkammer (58) befindet und darunter im Arbeits-
raum  (28) ein  vertikal durchstrémbares
Kihlaggregat (100) angeordnet ist, dessen Konden-
sator (102) an der AuBenseite des Containers an-
bringbar und durch flexible Leitungen flir das
Kaltemittel Uber abgedichtete Durchfiihrungen in
der Containerwand an das Kuhlaggregat (100) an-
schliefbar ist.
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5. Reinraumaniage nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB der FrisschiufieinlaB (52) und der AuslaB (92)
flr den LuftiiberschuB an der den Vorraum begren-
zenden Frontseite (10) des Containers angeordnet
sind.

6. Reinraumanliage nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, daB der Frischlufteinia8 (52) und
der AuslaB (92) fiir die UberschuBluft mit motorisch
verstellbaren Klappen zur Bestimmung des wirksa-
men DurchlaBquerschnitts versehen sind.

7. Reinraumanlage nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB die Vorhinge (34, 40) von Schiirzen aus einan-
der seitlich Uberlappenden Kunststoffstreifen gebil-
det sind.

8. Reinraumanlage nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB sdmtliche elektrischen Uberwachungsgerite
(104, 106) fiir das Luftumwélzgerat (50) und ggf.

-das Kihlaggregat (100) sowie die elekirische Be-

leuchtung und Stromversorgung der Riume (26,
28, 30) im Vorraum (26) angeordnet sind.
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