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Beschreibung

Die  Erfindung  betrifft ein  modulares
Sonderklima-Raumsystem der im Oberbegriff des
Anspruches 1 genannten Art.

Sonderklima-Rdume sind in vielen Industriebe-
reichen, wie z.B. der Elektronik, Optik, Chemie,
Biotechnik, Raumfahrt usw. sowohl in Forschungs-
und Priflabors als auch in bestimmten Produk-
tionsabschnitten immer dann erforderlich, wenn ein
Arbeiten unter "normaler"” Umgebungsluft schwie-
rig bis unmdglich ist und/oder Neben- bzw. Abfall-
produkte insbesondere in Form von Gasen, Nebel
oder Staub entstehen, die nicht einfach in die Um-
gebung abgegeben werden dirfen oder nicht in
andere Arbeitsbereiche gelangen sollen.

Neben individuell in herkdmmlicher Bautechnik
erstellten und somit unverdnderlichen Sonderklima-
Rdumen sind auch variable Systeme bekannt, bei
denen nach Funktion und Gr&8e verschiedene, auf-
einander abgestimmte Module serienm&Big so vor-
gefertigt werden, daB aus ihnen nach dem Bauka-
stenprinzip auf den jeweiligen Anwendungsfall zu-
geschnittene Funktionsgruppen zusammengestellt
werden kdnnen. Die vorgefertigten Einheiten wer-
den an den Aufstellungsort transportiert und dort
zusammengesetzt, wobei ein mdglichst hohes MaB
an geometrischer Variabilitdt erwlinscht ist, um sich
an die jeweiligen rdumlichen Gegebenheiten opti-
mal anpassen zu kdnnen.

Den zentralen Baustein eines solchen modula-
ren Sonderklima-Raumsystems, wie es beispiels-
weise in der Zeitschrift "Reinraumtechnik", 1. Jahr-
gang, November 1987, Seiten 16 bis 18 beschrie-
ben ist, bildet ein sogenanntes Produktionsmodul,
in dessen Uber eine Tir zugdnglichen Innenraum
sich die Aufenthalts- und Arbeitsbereiche befinden,
flr die das jeweilige Sonderklima erzeugt und auf-
rechterhalten werden soll.

Dies bedeutet, daB diesen Bereichen entweder
stdndig oder intermittierend Luft zugeflihrt werden
muB, die in besonderer Weise aufbereitet ist, so
daB sie z.B. einen Reinheitsgrad und/oder eine
Temperatur und/oder eine relative Feuchtigkeit auf-
weist, die sich von den entsprechenden Parame-
tern der AuBenluft unterscheiden. Dabei kann es
wilinschenswert sein, die Temperatur und/oder die
Luftfeuchtigkeit auf einem vorgebbaren Wert kon-
stant zu halten oder gemiB einem vorgebbaren
Programm im Laufe der Zeit zu variieren.

In dem gleichen MaBe, in dem dem Produk-
tionsmodul neue Luft zugeflihrt wird, muB aus ihm
"alte” Luft abstromen, die in manchen Fillen erst
nach einer gewissen Nachbereitung wie z.B. Filte-
rung, Entkeimung, Entfeuchtung usw. an die Umge-
bung abgegeben oder innerhalb des Systems zu-
rlickgefihrt werden kann.
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Liegt ein erhShter Platzbedarf flir die mit einem
Sonderklima ausgestatteten Aufenthalts- und Ar-
beitsbereiche vor, so k&nnen auch mehrere Pro-
duktionsmodule unter Weglassen der entsprechen-
den Seiten- und/oder Stirnwédnde gas- und teilchen-
dicht so aneinander angefligt werden, daB sich ein
durchgehender Innenraum ergibt. Weitere Baustei-
ne des bekannten modularen Sonderklima-Raum-
systems, die je nach Bedarf an das oder die Pro-
duktionsmodule angesetzt werden k&nnen, sind
beispielsweise ein Umkleidemodul, in dem das An-
bzw. Ablegen von Reinraumkleidung erfolgt oder
ein gegebenenfalls zwischen Umkleide- und Pro-
duktionsmodul anzuordnendes Schleusenmodul,
das zur Entfernung von auf der Reinraumkleidung
abgelagerten Restpartikeln und zur lufttechnischen
Abschirmung des Innenraums des Produktionsmo-
duls dient.

Die meisten der =zur Luftauf- und/oder -
nachbereitung dienenden Aggregate wie Filter,
Kihl- bzw. Heizvorrichtungen, Be- oder Entfeuchter
usw. sowie die Gebldse zur Luftumwilzung sind
nach dem Stand der Technik alle in einem soge-
nannten Technikmodul untergebracht, das an das
oder die Produktionsmodule angefligt und mit dem
Rest der Anordnung zur Herstellung durchgehen-
der Luftstrdmungswege und Leitungsverbindungen
gekoppelt wird. Dabei ist es mdglich, an gr&Bere
Komplexe mehrere solcher Technikmodule anzu-
schlieBen, die jedoch alle den gleichen Aufbau und
die gleichen Funktionen besitzen.

Nun ist es aber nicht in jedem Fall erforderlich
bzw. zweckmiBig, allen Bereichen des Innenraums
des oder der Produktonsmodule in identischer Wei-
se aufbereitete Luft zuzufiihren. So ist es beispiels-
weise bekannt, die aus dem Technikmodul kom-
mende und dort vorgefilterte Luft in einen sich
nahezu Uber die gesamte GrundriBfliche des Pro-
duktionsmoduls erstreckenden Deckenhohlraum
einstrdmen zu lassen, aus dem sie dann in hoch-
reine Bereiche, an deren Teilchenfreiheit beson-
ders hohe Anforderungen gestellt werden, durch im
Deckenboden angeordnete Feinstfilter austritt, wih-
rend sie in die Ubrigen Reinraumbereiche durch
weniger feine Filter oder einfach durch Lochplatten
oder AuslaBdisen im Deckenboden hineinstrmt.
Dabei wird die Uberschissige Luft durch einen
ebenfalls durchgehenden Bodenhohlraum abge-
saugt, wobei sich die aus den oben erwidhnten
verschiedenen Bereichen kommenden Luftanteile
miteinander vermischen und gemeinsam nach ei-
ner eventuellen Nachbehandlung in den Decken-
hohlraum zurilickgeflihrt bzw. nach auBen abgege-
ben werden.

Diese bekannte Anordnung hat eine Reihe von
Nachteilen: Zwar ist es mdglich, die pro Zeiteinheit
geférderten Volumina der den verschiedenen Be-
reichen des Produktionsmodul-Innenraums zuge-
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flhrten, unterschiedlich aufbereiteten Luftstrome in-
nerhalb gewisser Grenzen dadurch zu variieren,
daB die Strémungswiderstdnde fiir diese Luftstro-
me unterschiedlich verdndert werden, was z.B.
durch das Offnen und SchlieBen von steuerbaren
Klappen oder dergleichen geschehen kann.

Dagegen ist es aber nicht mdglich, einem der
Bereiche die benétigte Luft in anderen Zeitinterval-
len zuzufiihren als anderen Bereichen. Auch kann
fur die verschiedenen Luftstréme nur die Aufberei-
tung in unterschiedlicher Weise erfolgen, die unmit-
telbar beim Hindurchtreten durch die Offnungen im
Deckenboden durchgefiinrt wird; dies ist praktisch
nur die Endfilterung, so daB sich die Luftstréme
letztlich nur hinsichtlich ihrer Reinheitsklasse von-
einander unterscheiden k&nnen. Eine unterschiedli-
che Erwidrmung oder Abkiihlung, Be- oder Ent-
feuchtung usw. ist nicht moglich.

Weiterhin muB die gesamte aus verschiedenen
Produktionsmodulbereichen abgesaugte Luft in ein-
heitlicher Weise nachbehandelt, beispielsweise ent-
keimt oder gewaschen werden, auch wenn dies
eigentlich nur flr den Luftstrom aus einem be-
stimmten Teilbereich, beispielsweise aus dem Be-
reich eines oder mehrerer Arbeitstische erforderlich
wire.

SchlieBllich muB das Technikmodul so groB
ausgelegt sein, daB in ihm alle denkbaren
Luftidrder- und Aufbereitungsaggregate unterge-
bracht und angeschlossen werden k&nnen, die im
extremsten Einzelfall bendtigt werden. Das bedeu-
tet, daB in den meisten Anwendungsfillen, in de-
nen nur ein Teil dieser Aggregate erforderlich ist,
das Technikmodul viel leeren Raum umschlieft,
der auf der AuBlenseite der Anordnung zur Verfl-
gung stehen muB, damit die betreffende Modul-
gruppe Uberhaupt aufgestellt werden kann. Beson-
ders nachteilig ist dabei, daB dieser vergleichswei-
se groBe Raumbedarf flr das Technikmodul immer
konzentriert an einer einzigen Stelle der gesamten
Anordnung anfillt.

Demgegeniiber liegt der Erfindung die Aufgabe
zugrunde, ein modulares Sonderklima-Raumsystem
der eingangs genannten Art so weiterzubilden, daB
mit einem mdglichst geringen technischen Auf-
wand eine groBtmd&gliche Flexibilitdt und Variabili-
tdt des Systems hinsichtlich seiner Anpassung an
die in den verschiedenen Einsatzfallen erforderli-
chen Funktionen und die jeweiligen rdumlichen
Md&glichkeiten erzielt wird, und daB bei seinem
Betrieb die den einzelnen Aufbereitungsvorgingen
zuzufiihrenden Luftvolumina so klein wie mdglich
gehalten werden k&nnen.

Zur L&sung dieser Aufgabe sieht die Erfindung
die im Anspruch 1 zusammengefaBten Merkmale
Vvor.

GemaB der Erfindung werden also fir die An-
wendungsfille, in denen verschiedenen Bereichen
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des Produktionsmodul-Innenraums in unterschiedli-
cher Weise aufbereitete Luftstrdme zugeflhrt wer-
den, statt des einen mehrere hinsichtlich ihrer Auf-
bereitungsfunktionen unterschiedlich ausgeristete
Technikmodule vorgesehen, die je nach Bedarf
baukastenmiBig an das oder die Produktionsmodu-
le anfligbar sind und von denen jeweils eines zur
Erzeugung und Aufbereitung eines der verschiede-
nen Luftstrdme dient. Wichtig ist dabei, daB die
Stromungswege flir diese Luftstrdme prinzipiell
voneinander getrennt gehalten werden, so daB es
md&glich ist, unterschiedlich aufbereitete Luftvolumi-
na ohne vorherige Vermischung in den
Produktionsmodul-Innenraum hineinzublasen.

Dem steht nicht entgegen, daB gemiB einer
bevorzugten Weiterbildung in die Winde, die ver-
schiedene Stromungswege voneinander trennen,
steuerbare, im geschlossenen Zustand v&llig dicht
schlieBende Klappenanordnungen eingebaut sein
kdnnen, die gewlinschtenfalls je nach Offnungs-
grad eine mehr oder weniger starke Teilvermi-
schung der verschiedenen Lufistrdme zulassen.

Da gewlinschienfalls jedes der verwendeten
Technikmodule seine eigene Gebldseanordnung
enthalten kann,kdnnen die pro Zeiteinheit geférder-
ten Volumina in jedem der verschiedenen Luftstro-
me vollig unabhdngig von den anderen Luftstrd-
men gesteuert werden. Insbesondere kann diese
Steuerung durch Verdnderung der Fd&rderleistung
des jeweiligen Geblédses erfolgen, so daB eine un-
ter Umsténden zu Leistungsverlusten fiihrende Va-
riation von Strémungswiderstdnden nicht erforder-
lich ist. Hierdurch, sowie durch die Tatsache, daB
den einzelnen Aufbereitungsaggregaten immer nur
die Luftmengen zugefihrt werden, flr die der be-
treffende Aufbereitungsschritt tatsdchlich erforder-
lich ist, arbeitet ein erfindungsgemiBes System mit
optimalem Wirkungsgrad.

Da flr verschiedene Aufbereitungsarten ver-
schiedene, voneinander getrennte Technikmodule
vorgesehen werden, kann die GrdBe dieser Module
optimal ausgelegt werden. AuBlerdem kann prinzi-
piell jedes dieser Module unmittelbar an das oder
die Produktionsmodule angefligt werden, so daB
sich der flir mehrere Aufbereitungsaggregate erfor-
derliche Raumbedarf um die Produktionsmodul-An-
ordnung herum "verteilen” 14Bt, was z.B. immer
dann von Vorteil ist, wenn eine Modulkombination
in einem bereits vorhandenen Gebdude aufgestellt
werden soll und um die Produktionsmoduleinheit
herum zwar langgestreckte aber enge Freirdume
verbleiben, welche die Aufstellung eines alle erfor-
derlichen Aggregate umfassenden Technikmoduls,
wie es nach dem Stand der Technik bekannt ist,
nicht zulassen wiirden.

Bei einem modularen Sonderklima-Raumsy-
stem, bei dem, wie dies meist der Fall ist, die Luft,
die durch die Zufuhr frisch aufbereiteter Luft im



5 EP 0 410 098 B1 6

Produktionsmodul Uberschissig wird, nicht einfach
an die Umgebung abgegeben sondern innerhalb
des Systems riickgefiihrt wird, ist in Weiterbildung
des Anspruches 1 vorgesehen, daB zumindest flr
einen, im Regelfall fUr alle zurlickgefihrten Luft-
stréme ein eigener Stromungsweg vorhanden ist,
der prinzipiell von den Strdmungswegen der ande-
ren Luftstréme getrennt ist und im allgemeinen zu
dem Technikmodul zurlickflihrt, das den Bereich
des Produktionsmoduls mit Luft versorgt, von dem
der betreffende Luftstrom abgezogen wird. Aller-
dings muB dieser Stromungsweg nicht unmittelbar
zum Ausgangs-Technikmodul zurlickfihren. Es
kdnnen hier erforderlichenfalls ein oder mehrere
Nachbehandlungs-Technikmodule zwischenge-
schaltet werden, die z.B. flir eine Entkeimung
und/oder Entfeuchtung usw. der aus dem Produk-
tionsmodul kommenden Luft sorgen, bevor diese
an die Umgebung abgegeben oder einer erneuten
Aufbereitung und Rickflihrung zugefiihrt 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 zwar zwischen zwei aufein-
anderfolgenden Durchidufen durch das oder die
Aufbereitungsaggregate den zugehd&rigen Bereich
des Produktionsmoduls durchstrémt, dort h&ufig
aber nur relativ wenig konterminiert wird, so daB
der insgesamt erforderliche Aufbereitungsaufwand
stark reduziert ist.

Auch bei den grundsitzlich voneinander ge-
trennt gehaltenen RiickflUhrstrdmungswegen ist es
md&glich, gewlinschtenfalls Uber steuerbare Klappe-
nanordnungen eine fteilweise Luftdurchmischung
herbeizuflihren.

GemiaB einer bevorzugten Ausfiihrungsform
werden die zu den einzelnen Bereichen des
Produktionsmodul-Innenraums  hinfihrenden Zu-
flihrstrdmungswege und/oder die von dort wegfiih-
renden Rulckfihrstrémungswege in vertikal Uber-
einanderliegenden Ebenen angeordnet. Dies gilt
zunédchst flr das Produktionsmodul selbst, vor-
zugsweise aber auch flr die Technikmodule, in
denen dann die Strdmungswegabschnitte im we-
sentlichen in derselben Ebene liegen wie im Pro-
duktionsmodul. Durch diese MaBnahmen wird es
md&glich, in den Seitenwdnden der Module fir je-
den Stromungsweg eine Vielzahl von Ein- und Aus-
tritts6ffnungen vorzusehen, die alle auf derselben
H6he liegen und innerhalb des jeweiligen Moduls
miteinander in Verbindung stehen. Als Folge hier-
von kdnnen die Technikmodule in beliebiger Orien-
tierung an einer Vielzahl von Stellen einfach an das
Produktionsmodul so angesetzt werden, daB zum
gleichen Strdmungsweg gehdrende Ein- und Aus-
tritts6ffnungen einander genau gegeniberliegen.
Um einen dichten Stromungsweg zu erhalten, ge-
nigt es dann, die nicht bendtigten Ein- und Aus-
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tritts6ffnungen  durch Einsetzen entsprechender
VerschluBelemente gas- und teilchendicht zu ver-
schlieBen und zwischen den einander gegeniiber-
liegenden AuBenwidnden der Module die offen ge-
bliebenen Ein- und Austritts6ffnungen ringférmig
umschlieBende Dichtanordnungen anzubringen, die
an den Modul-AuBenwidnden ebenfalls gas- und
teilchendicht anliegen.

Dadurch, daB die Ein- und Austrittséffnungen in
den Modul-Seitenwdnden rastermiBig angeordnet
werden, ergibt sich eine so groBe Zahl von md&gli-
chen Positionen, in denen die Technikmodule so-
wohl an den L&ngs- als auch den Stirnseiten der
Produktionsmodule angefiigt werden k&nnen, daB
sich auch bei sehr komplizierten und engen AuBen-
raumverhltnissen eine geeignete Aufstellungsgeo-
metrie finden 188t.

Weiter erhdht wird die diesbezligliche Flexibili-
tdt eines erfindungsgemiBen Systems, wenn ge-
maB einer besonders bevorzugten Ausflihrungs-
form in wenigstens einer Art von Technikmodulen
wenigstens ein  Durchgangs-Strdmungswegab-
schnitt fUr einen Luftstrom vorgesehen ist, der von
einem anderen Technikmodul ausgeht bzw. zu ei-
nem anderen Technikmodul zurlickfihrt, wobei die-
ses andere Technikmodul zur gleichen oder einer
anderen Art von Technikmodulen gehdren kann.
Dieser Durchgangs-Strémungswegabschnitt ist vor-
zugsweise in der gleichen Ebene bzw. HShe ange-
ordnet wie die zum gleichen Strémungsweg gehd-
renden Abschnitte in den anderen Modularten, so
daB er Uber entsprechend angeordnete Ein- und
Austritts6ffnungen in den Modulseitenwdnden in
der gleichen Weise in weiterflihrende Stromungs-
wege eingefligt werden kann, wie dies oben be-
schrieben wurde.

Das besondere an diesen Durchgangs-Str&-
mungswegabschnitten, die nicht zu den Strd-
mungswegen gehdren, die von dem Technikmodul
ausgehen bzw. dort enden, in dem sie sich befin-
den, besteht darin, daB sie ein "serielles" Anfligen
der Technikmodule an das oder die Produktions-
module ermdglichen. Bei einer solchen Anordnung
geht ein Luftstrom, der von einem vom Produk-
tionsmodul weiter entfernt angeordneten Technik-
modul erzeugt wird, durch die Durchgangs-Str&-
mungswegabschnitte der ndher am Produktionsmo-
dul befindlichen Technikmodule hindurch ohne sich
mit den dort erzeugten Luftstrdmen zu vermischen.
Das gleiche gilt auch fiir vom Produktionsmodul zu
einem entfernter angeordneten Technikmodul zu-
rlickkehrende Luftstréme. Wenn also aufgrund der
duBeren rdumlichen Gegebenheiten nur an einer
einzigen Stelle des Produktionsmoduls ein Anfligen
von Technikmodulen mdglich ist, so kann hier doch
eine ganze Reihe solcher Module angesetzt wer-
den, ohne daB das erfindungsgemaBe Grundprinzip
der getrennten Fiihrung von unterschiedlich aufbe-
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reiteten oder aufzibereitenden Luftstrémen aufge-
geben werden miiBte.

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

Fig. 1 in perspektivischer AuBenansicht ein
erstes Anordnungsbeispiel des erfin-
dungsgemiBen modularen
Sonderklima-Raumsystems,
eine perspektivische AuBenansicht
des Systems aus Fig. 1 von der ande-
ren Seite her gesehen,
einen Schnitt durch die Anordnung
der Fig. 1 und 2 ldngs der Linie -l
einen der Fig. 3 entsprechenden
Schnitt durch ein weiteres Ausfih-
rungsbeispiel eines erfindungsgema-
Ben modularen Sonderklima-Raumsy-
stems, und
im Detail eine Verbindungsstelle zwi-
schen zwei Modulen des erfindungs-
gemiBen Systems.

In den Fig. 1 und 2 ist ein Aufstellungsbeispiel
des erfindungsgemdBen modularen Sonderklima-
Raumsystems 1 dargestellf, das als Reinrauman-
ordnung konzipiert ist und ein Produktionsmodul 3,
ein Umluftmodul 4 und ein AuBenluftmodul 5 um-
faBt. Jedes dieser Module ist als kompakte, trans-
portable Einheit aufgebaut, die serienmiBig vorge-
fertigt und dann mit vergleichsweise einfachen Mit-
teln am Einsatzort aufgestellt werden kann. Das
wiedergegebene Beispiel ist eine Ausflihrungsform,
wie sie innerhalb eines bereits vorhandenen Ge-
bdudes zur Aufstellung kommt. Zur Aufstellung im
Freien werden die gleichen Einheiten verwendet,
die dann jedoch mit einer zus3tzlichen gegen Wit-
terungseinflisse schitzenden AuBenhaut umgeben
werden.

Wie man den Fig. 1 und 2 entnimmt, besitzen
die Module 2, 3 und 4 alle die gleiche H6he und
die gleiche Breite, wahrend die Linge an den
jeweiligen Innenraumbedarf angepaBt ist.

Dabei ist naturgemiB die Lidnge des Produk-
tionsmoduls 3 am gr&Bten, weil sich in dessen
Inneren die Aufenthalts- und Arbeitsbereiche befin-
den, fir die ein Sonderklima bereitgestellt werden
soll. Da sich im Inneren des Produktionsmoduls 3
Menschen aufhalten und dort arbeiten, besitzt es
eine TUr 6, vor der im Bedarfsfall ein Schleusen-
modul angeordnet werden kann, sowie eine Reihe
von Fenstern 7.

Das Produktionsmodul 3 weist ein in den Figu-
ren nicht besonders dargestellies Rahmengestell
auf, das die tragende Struktur bildet und in das ein
Hohldeckenbereich 9 und ein Hohlbodenbereich 10
integriert sind. Die LAngswidnde werden von jeweils
vier Wandpaneelen gebildet, die beispielsweise als
Fensterpaneele 12, als Tlrpaneel 13, als geschlos-

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5
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sene  Wandpaneele 14, als Paneel mit
Ein/Austritts6ffnungen 17 usw. ausgebildet und so
am Rahmengestell befestigt sind, daB sie fugenlos
und gas- und teilchendicht aneinander anschliefen.
Diese Paneele kdnnen je nach Bedarf gegeneinan-
der oder gegen weitere nicht dargestellte Paneele
ausgetauscht werden.

Die Stirnwdnde des Produktionsmoduls 3 wer-
den von am Rahmengestell befestigten Stirnwand-
platten 18 gebildet, von denen nur die eine in Fig.
2 sichtbar ist, wdhrend die andere in Fig. 1 vom
Umluftmodul 4 weitgehend verdeckt wird.

In den Hohldecken- und Hohlbodenbereichen
9, 10 ist sowoh!l in den L&ngs- als auch in den
Stirnwdnden des Produktionsmoduls 3 eine Viel-
zahl von Ein/Austritts6ffnungen 19 vorgesehen, die
alle in den dahinterliegenden Deckenhohlraum 20
(siehe Fig. 3) bzw. den dahinterliegenden Boden-
hohlraum 21 (Fig. 3) miinden. Mit Ausnahme der
Ein/Austritts6ffnungen 19, die sich in der durch das
Umluftmodul 4 in Fig. 1 abgedeckten Stirnwand-
platte 18 befinden, sind alle Ein/Austrittséffnungen
19 durch nicht weiter dargestellte VerschluBele-
mente gas- und teilchendicht verschlossen.

Wie man insbesondere der Fig. 3 entnimmt, ist
das Produktionsmodul 3 gemaB der Erfindung in
finf Ebenen E1 bis E5 unterteilt, die vertikal Uber-
einander angeordnet sind. Dabei entspricht die
oberste Ebene E1 dem Deckenhohlaum 20, der
sich ebenso wie der der Ebene E5 entsprechende
Bodenhohlraum 21 praktisch Uber die gesamte
GrundriBflaiche des Produktionsmoduls 3 erstreckt.
Demgegeniiber umfassen die (von oben gezihlt)
zweite und vierte Ebene E2 bzw. E4 Stromungs-
wegabschnitte 23 bzw. 24, die sich nur Uber Teile
der GrundriBfldche erstrecken. Die Ebene E3 ent-
spricht dem Aufenthalts- und Arbeitsbereich der im
Produktionsmodul tatigen Personen. Den Ebenen
E1 und E5 sind die Ein/Austritts6ffnungen 19 zuge-
ordnet, wdhrend die Ein/Austrittsdffnungen 17 zu
den Ebenen E2 und E4 geh&ren. Da letztere, wie
unter Bezugnahme auf Fig. 4 noch genauer erl3u-
tert wird, jeweils in zwei vertikal Ubereinander an-
geordnete Unterebenen E2a und E2b bzw. E4a und
E4b unterteilt werden k&nnen, sind diejenigen
Ein/Austritts6ffnungen 17, die nicht bendtigt wer-
den, durch zwei VerschluBelemente verschlieBbar,
die voneinander unabh3ngig eingesetzt bzw. ent-
fernt werden kdnnen, um einen individuellen An-
schiuB der Unterebenen E2a, E2b bzw. E4a, E4b
zu ermd&glichen.

Reicht der Innenraum eines einzelnen Produk-
tionsmoduls nicht aus, so k8nnen auch zwei oder
mehr solcher Produktionsmodule 3 mit ihren
Langsseiten und/oder ihren Stirnseiten aneinander-
gesetzt und miteinander luft- und teilchendicht ver-
bunden werden, wobei dann die entsprechenden
Langswandpaneele bzw. die entsprechenden Stirn-
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wandplatten 18 weggelassen werden. Wie man den
Fig. 1 und 2 weiterhin entnimmt, weist das Umluft-
modul 4 sowohl in seinen Seitenwénden als auch
in seiner dem Produktionsmodul 3 zugewandten
Stirnwand Ein/Austritts6ffnungen 17 und 19 auf, die
in ihrer Hohe gem3B der oben geschilderten Ebe-
neneinteilung so angeordnet sind, daB sie mit den
entsprechenden Ein/Austritts6ffnungen des Produk-
tionsmoduls 3 fluchten, wenn die beiden Module 3
und 4 auf einer gemeinsamen, ebenen Bodenfl3-
che aufgestellt werden. In der dem AuBenluftmodul
4 zugewandten Stirnfliche sind bei diesem Ausfiih-
rungsbeispiel dagegen nur die zur obersten bzw.
untersten Ebene E1 bzw. E5 gehdrenden
Ein/Austritts6ffnungen 19 vorgesehen. Die in den
Seitenwidnden befindlichen Ein/Austrittséffnungen
17 und 19 des Umluftmoduls 4 sind wieder durch
VerschluBelemente dicht verschlossen.

Auch das AuBlenluftmodul 5 weist in allen
Seiten- und Stirmwénden den Ebenen E1 und Eb5
zugeordnete Ein/Austrittsdffnungen 19 auf, von de-
nen aber nur diejenigen nicht durch VerschluBele-
mente abgedichtet sind, die sich in der dem Um-
luftmodul 4 zugewandten Stirnwand befinden. Unter
den der Ebene E1 zugeordneten bzw. Uber den der
Ebene E5 zugeordneten Ein/Austrittséffnungen 19
befindet sich in den beiden Stirnwdnden sowie in
der in Fig. 2 sichtbaren L3ngs-Seitenwand des
AuBenluftmoduls 5 jeweils eine horizontale Reihe
von Ein/Austrittstffnungen 26, die den bereits er-
wihnten Unterebenen E2a und E4b zugeordnet
sind, wie dies unter Bezug auf die Fig. 4 noch
genauer erldutert wird. Da diese
Ein/Austritts6ffnungen 26 beim Ausfiihrungsbeispiel
der Fig. 1 bis 3 nicht ben&tigt werden, sind sie
durch nicht genauer dargestellie VerschluBelemen-
te abgedichtet. In seinem Dach 27 weist das Au-
Benluftmodul 5 eine Ansaug&ffnung 28 flir Umge-
bungsluft und eine Luftabgabedffnung 29 auf. Ge-
wiinschtenfalls kann zwischen diesen beiden Off-
nungen auf dem Dach 27 noch eine Trennwand
angeordnet werden, um zu verhindern, daB aus der
Austritts6ffnung 29 ausstrémende Luft sofort wie-
der angesaugt wird.

In den in Fig. 1 sichtbaren Stirn- und Seiten-
winden weist das AuBenluftmodul 5 jeweils eine
Tlr 30 auf, durch die ein Teil des Innenraums
dieses Moduls flir Wartungs- und Reparaturarbei-
ten zugénglich ist. Die beiden einander gegeniber-
liegenden Stirnwdnde des AuBenluftmoduls 5 und
des Umluftmoduls 4 besitzen ebenfalls Turffnun-
gen, durch die man aus dem Innenraum des Au-
Benluftmoduls 5 an die Aggregate des Umluftmo-
duls 4 gelangen kann. Weiterhin sind in den oben
erwdhnten Winden des AuBenluftmoduls 5
Schachtdffnungen 32 vorgesehen, die es in Verbin-
dung mit entsprechenden Offnungen in den Win-
den der anderen Module z.B. erm&glichen, durch-
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gehende Rohrleitungen und/oder die Module mit-
einander verbindende elekirische Leitungen zu ver-
legen. Auch diese Offnungen kdnnen gewlinsch-
tenfalls dicht verschlossen werden.

Zwischen den einander gegeniberliegenden
Stirnwdnden der Module sind Zwischenrdume frei-
gelassen, in denen sich Dichtanordnungen 34 bef-
inden, die die nicht verschlossenen
Ein/Austritts6ffnungen 17, 19 jeweils ringf&rmig
umgeben und dicht so an den AuBenwinden der
Module befestigt sind bzw. anliegen, daB sich dich-
te, durchgehende, d.h. sich von Modul zu Modul
erstreckende Stromungswege ergeben, wie dies
weiter unten noch genauer beschrieben wird.

Die Fig. 1 und 2 zeigen deutlich, daB alle flr
die Herstellung von separaten Strémungswegen er-
forderlichen Ein/Austritts6ffnungen 17, 19, 26 an
den Modulen an allen vier Winden rastermaBig so
verteilt angeordnet sind, daB sich neben der wie-
dergegebenen seriellen Anordnung der beiden
Technikmodule 4, 5 jedes von ihnen auch in einer
parallelen Anordnung entweder mit wenigstens ei-
ner seiner Stirnwdnde oder mit einer jeden seiner
beiden Seitenwdnde an nahezu jeder Stelle des
Produktionsmoduls 5 unmittelbar an dieses anset-
zen 13Bt, wodurch man eine "parallele” Anordnung
der Technikmodule erhdlt. Soll das Anfligen eines
der beiden Technikmodule an einer oder beiden
Langs-Seitenwdnden des Produktionsmoduls 3 er-
folgen, so werden an der betreffenden Stelle die
passenden Wandpaneele eingebaut. Flr die Her-
stellung durchgehender Stromungswege bendtigte
Ein/Austritts6ffnungen 17, 19, 26 werden dabei je-
weils offen gelassen, wadhrend alle anderen ver-
schlossen werden. Entsprechendes gilt auch fiir die
Ubrigen zum erfindungsgemiBen Raumsystem ge-
h&renden, in den Figuren nicht dargestelliten Modu-
le.

In Fig. 3 erkennt man, daB im Inneren des
AuBenluftmoduls 5 ein erstes Gebldse 36 angeord-
net ist, das durch einen Uber die Ansaugdffnung 28
mit der Umgebung in Verbindung stehenden
Schacht 37 AuBenluft ansaugt, die, bevor sie zum
Gebldse 36 gelangt, in einem ersten Grobfilter 38
vorgefiltert wird. Hinter dem Gebldse 36 stromt die
angesaugte AuBenluft in eine Kammer 40, in der
weitere Luft-Aufbereitungsaggregate untergebracht
sind, die in der Darstellung der Fig. 3 der Einfach-
heit halber jedoch weggelassen wurden. Von der
Kammer 40 strémt die Luft durch einen vertikalen
Schacht 41, in dem ein weiteres Filter 42 angeord-
net ist, nach oben in einen Deckenhohlraum 43 des
AuBenluftmoduls 5, in den die in den Seitenwénden
dieses Moduls angeordneten Ein/Austritts&ffnungen
19 und 26 minden. Mit Ausnahme der
Ein/Austritts6ffnungen 19a, die sich in der in Fig. 3
rechten Stirnwand des AuBenluftmoduls 5 befinden,
sind alle diese Ein/Austrittséffnungen 19, 26 in der
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bereits erwdhnten Weise durch VerschluBk&rper
luftdicht verschlossen. Durch die
Ein/Austritts6ffnungen 19a, von denen im Schnitt
der Fig. 3 nur eine zu sehen ist, stromt die vom
das Gebldse 36 abgegebene Luft durch die Dich-
tanordnungen 34 und die ebenfalls nicht verschlos-
senen Ein/Austrittséffnungen 19a in der in Fig. 3
linken Stirnwand des Umluftmoduls 4 in einen Dek-
kenhohlraum 45 dieses Moduls, den sie durch die
nicht verschlossenen Ein/Austrittséffnungen 19a in
der rechten Stirnwand dieses Moduls verldBt, um
durch die zwischen dem Umluftmodul 4 und dem
Produktionsmodul 3 befindlichen Dichtanordnungen
34 in den Deckenhohlraum 20 des Produktionsmo-
duls 3 zu gelangen. Die Bodenwand 46 dieses
Deckenhohlraums 20 weist im linken Teil der Fig. 3
keine Offnungen auf, so daB die Luft in Fig. 3 nach
rechts strémen muB, wo sie durch die in der Bo-
denwand 46 vorgesehenen Luftaustrittsgitter 47
bzw. die perforierten Lochplatten 48 in den allge-
meinen Reinraumbereich 50 des Produktionsmo-
duls 3 gelangt. Von dort stromt sie Uber in der
Bodenplatte 51 vorgesehene Eintrittséffnungen 52
in den Bodenhohlraum 21, den sie nur durch die in
der linken Stirnwand des Produktionsmoduls 3 vor-
gesehenen Ein/Austrittsdffnungen 19a verlassen
kann, um durch die Dichtanordnungen 34 und die
in der rechten Stirnwand des Umluftmoduls 4 vor-
gesehenen Ein/Austrittséffnungen 19a in einen Bo-
denhohlraum 54 des Umluftmoduls zu gelangen.

Von dort strdmt sie weiter Uber die in der
linken Stirnwand des Umluftmoduls 4 vorgesehe-
nen Ein/Austrittsdffnungen 19a, die dahinter befind-
lichen Dichtanordnungen 34 und die daran an-
schlieBenden in der rechten Stirnwand des AuBen-
luftmoduls 5 befindlichen Ein/Austrittséffnungen
19a in einen Bodenhohlraum 55 des AuBenluftmo-
duls 5, in den wieder eine Vielzahl der
Ein/Austritts6ffnungen 19 und 26 miinden, die je-
doch alle mit Ausnahme der bereits erwdhnten
Offnungen 19a verschlossen sind. Vom Bodenhohl-
raum 55 gelangt die Luft Uber einen senkrechten
Schacht 56, in dem sich ein zur Nachbereitung
dienendes Filter 57 befindet, zu einem zweiten
Gebldse 58, dessen Saugwirkung die bisher be-
schriebene  Luftstrdmungsbewegung  unterstiitzt
und das die durch es hindurchiretende Luft in
einen Schacht 59 blast, der mit der Luftabgabesff-
nung 29 in Verbindung steht, so daB hier Luft in die
Umgebung abgegeben werden kann.

In den beiden Schichten 37 und 59 und in der
sie voneinander frennenden Wand 60 sind drei
steuerbare Klappenanordnungen 61, 62, 63 vorge-
sehen. Diese Klappenanordnungen 61, 62, 63 kin-
nen voneinander unabh3ngig so gesteuert werden,
daB sie entweder eine von zwei Extremstellungen,
in denen sie vbllig gedffnet bzw. vollig geschlos-
sen sind, oder jede beliebige zwischen diesen bei-
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den Extremstellungen liegende Stellung einneh-
men. Auf diese Weise ist es mdglich, beispielswei-
se die Klappenanordnungen 61, 63 v&llig zu schlie-
Ben und die Klappenanordnung 62 villig zu &ffnen.
Bei dieser Klappenstellung arbeitet auch das Au-
Benluftimodul 5 im reinen Umluftbetrieb, d.h. die
dem Produktionsmodul 3 entzogene Luft wird nach
entsprechender Aufbereitung dem Produktionsmo-
dul wieder vollstdndig zugefiihrt, ohne daB irgend-
welche AuBenluftanteile beigemischt werden. Sind
demgegeniiber die beiden Klappenanordnungen
61, 63 vollstdndig gedffnet und die Klappenanord-
nung 62 vollstdndig geschlossen, so wird dem Pro-
duktionsmodul 3 nur frisch angesaugte und aufbe-
reitete Luft zugeflihrt und die dem Produktionsmo-
dul enthommene Luft vollstindig wieder an die
Umgebung abgegeben. Zwischen diesen beiden
Betriebsfillen sind beliebige Uberginge mdglich,
bei denen die dem Produktionsmodul 3 zugefiihrte
Luft wdhibare Anteile von aus dem Produktionsmo-
dul 3 abgesaugter und von auBen her frisch zuge-
flhrter Luft enthalt.

Wie Fig. 3 weiterhin zeigt, besitzt das Umluft-
modul 4 ein eigenes Gebldse 64, das aus dem
Produktionsmodul 3 angesaugte Luft nach oben in
einen der Ebene E2 zugeordneten Hohlraum 65
driickt, in den die Ein/Austritis6ffnungen 17 min-
den. Mit Ausnahme der in der in Fig. 3 rechten
Stirnwand des Umluftimoduls 4 befindlichen
Ein/Austritts6ffnungen 17a sind alle diese Offnun-
gen verschlossen, so daB die durch das Gebldse
64 gefbrderte Luft nur durch die zuletzt erwdhnten
Offnungen, die an sie anschlieBenden Dichtanord-
nungen 34 und die in der in Fig. 3 linken Stirnwand
des Produktionsmoduls 3 vorgesehenen, nicht ver-
schlossenen Ein/Austritiséffnungen 17a in einen
Stromungswegabschnitt 23 gelangt, der von einem
unter der Decke des Produktonsmoduls 3 aufge-
hidngten Oberkasten gebildet wird, in dessen Bo-
den sich Feinstfilter 66 befinden, durch die die Luft
nach unten in einen hochreinen Reinraumbereich
70 des Produktionsmoduls 3 strémt. In diesem
Bereich ist ein Arbeitstisch 71 angeordnet. Durch
die perforierte Tischplatte 72 und ein in der Vorder-
wand dieses Arbeitstisches 71 angeordnetes Luft-
gitter 73 wird die den hochreinen Reinraumbereich
70 durchstrdmende Luft in einen den Stromungs-
wegabschnitt 24 bildenden Hohlraum abgesaugt,
von dem sie durch die in der linken Stirnwand des
Produktionsmoduls 3 offen gelassenen
Ein/Austritts6ffnungen 17a, die dahinter befindliche
Dichtanordnungen 34 und die sich hieran anschlie-
Benden Ein/Austritts6ffnungen 17a in der rechten
Stirnwand des Umluftmoduls 4 in einen dort befind-
lichen unteren Hohlraum 75 strdmt, von dem sie
durch ein zur Nachbereitung dienendes Filter 76
wieder zum Gebldse 64 gelangt, von dem sie er-
neut in den eben beschriebenen Kreislauf einge-
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speist wird.

Wie die Fig. 3 deutlich zeigt, sind die zwischen
dem Umluftmodul 4 und dem Produktionsmodul 3
befindlichen ringférmigen Dichtanordnungen 34 so
ausgebildet, daB sie die vom AuBenluftmodul 5
zum Produktionsmodul 3 und von dort wieder zu-
rlickfihrenden Strémungswege vollig getrennt von
den Stromungswegen halten, die vom Umluftmodul
4 zum Produktionsmodul 3 und von dort wieder
zurlick fiihren. Es wird also jede der Offnungen 19a
und 17a von einem ringformigen Dichtkdrper so
vollstindig umgeben, daB ein Ubertritt der durch
die jeweilige Offnung hindurchtretenden Luft in den
benachbarten Strémungsweg ausgeschlossen ist.

Allerdings sind in die die Strdmungswege des
AuBenluftmoduls von den Strémungswegen des
Umluftmoduls trennenden Wiande 77, 78 des Um-
luftmoduls 4 jeweils Luftklappenanordnungen 79,
80 eingebaut, die so gesteuert werden k&nnen, daB
sie entweder vollig geschlossen oder véllig gedff-
net sind oder jeden zwischen diesen beiden Ex-
tfremstellungen liegenden Zwischenzustand einneh-
men k&nnen. Mit Hilfe dieser Luftklappenanordnun-
gen 79, 80 kann also eine gewisse Vermischung
zwischen den AuBenluftmodul- und Umluftmodul-
Luftstrémungen herbeigeflihrt werden.

Unbeschadet dieser Mdglichkeiten zeigt die
Fig. 3 aber sehr deutlich das Grundprinzip der
Erfindung, nachdem die eben beschriebenen Luft-
strémungen die unterschiedlich aufbereitet zwei
verschiedenen Bereichen 50, 70 des Produktons-
moduls 3 zugeflihrt werden und von zwei getrenn-
ten Technikmodulen 4, 5 stammen bzw. zu diesen
zurlickkehren, im Grundsatz voneinander getrennt
gehalten werden. Weiterhin sieht man, daB es nicht
erforderlich ist, das Umluftmodul 4 in der darge-
stellten Weise zwischen dem AuBenluftmodul 5 und
dem Produktionsmodul 3 anzuordnen. Vielmehr
kann das AuBenluftmodul 5 auch unmittelbar an
das Produktionsmodul an nahezu beliebigen Stel-
len angeschlossen werden, ohne daB sich hier-
durch am Prinzip der voneinander getrennten Luft-
strémungen etwas dndert. Es werden dann ledig-
lich die an der AnschluBstelle befindlichen
Ein/Austritts6ffnungen 19 des Produktionsmoduls
gedffnet, so daB die aus den oberen
Ein/Austritts6ffnungen 19a des AuBenluftmoduls 5
austretende Luft direkt in den Deckenhohlraum 20
eintreten und die Uberschiissige Luft im allgemei-
nen Reinraumbereich 50 des Produktionsmoduls
durch den Bodenhohlraum 21 wieder in den Bo-
denhohlraum 55 des AuBenluftmoduls 5 gelangen
kann. Die in Fig. 3 in der linken Stirnwand vorgese-
henen Offnungen 19a des Umluftmoduls 4 werden
in diesem Fall verschlossen, so daB hier keine
Verbindung zur Umgebung besteht. Erfindungsge-
maB muB in einem solchen Fall das Umluftmodul 4
nicht notwendigerweise an eine der Stirnwinde des
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Produktionsmoduls 3 angeschlossen werden. Es
kann vielmehr auch Uber eine der Seitenwdnde mit
dem Produktionsmodul verbunden werden, wobei
dann an der betreffenden Stelle ein dem Paneel 15
entsprechendes Paneel eingesetzt wird, in dem die
VerschluBkSrper der Offnungen 17 entfernt worden
sind. Somit ist es mdglich, die Aufteilung zwischen
allgemeinem Reinraumbereich 50 und hochreinem
Reinraumbereich 70 im Produktionsmodul 3 in be-
liebiger Weise zu verdndern und insbesondere die
im hochreinen Reinraumbereich 70 angeordneten
Arbeitstische 71 auch an anderen als der in Fig. 3
wiedergegebenen Stelle anzuordnen.

Das in Fig. 4 in verkleinertem MaBstab darge-
stellte Ausflhrungsbeispiel umfaBt wieder ein Pro-
duktionsmodul 3, ein Umluftmodul 4 und ein Au-
Benlufimodul 5. Diese Module besitzen im wesentli-
chen den gleichen Aufbau und sind in der gleichen
Weise angeordnet, wie dies unter Bezugnahme auf
die Fig. 1 bis 3 beschrieben wurde. Gleiche Teile
sind mit gleichen Bezugszeichen versehen und es
darf bezliglich deren Anordnung und Funktionswei-
se auf die obige Beschreibung verwiesen werden.
Im folgenden werden lediglich diejenigen Teile er-
ldutert, hinsichtlich derer sich das Ausflihrungsbei-
spiel nach Fig. 4 von dem zuvor beschriebenen
Beispiel unterscheidet.

Der Hauptunterschied besteht darin, daB in die
serielle Anordnung zwischen dem AuBenluftmodul
5 und dem Umluftmodul 4 ein weiteres Technikmo-
dul 82 eingefligt ist, dem ein weiterer, von den
Ubrigen Luftstromen zumindest teilweise getrennter
Luftstrom durch das Produktonsmodul 3 zugeord-
net wird. Um diese teilweise Trennung durchflihren
zu k&nnen, sind bei diesem Ausfiihrungsbeispiel
die Ebenen E2 und E4 in Unterebenen E2a, E2b
bzw. E4a und E4b aufgespalten.

Dies zeigt sich bei dem ansonsten mit dem
AuBenluftimodul 5 des vorausgehenden Ausflih-
rungsbeispiels identischen AuBenlufimodul darin,
daB die in der rechten Stirnwand vorgesehenen
Offnungen 26a nicht verschlossen sind, so daB der
durch den vertikalen Schacht 41 aufsteigende Luft-
strom den Deckenhohlraum 43 des AuBenlufimo-
duls 5 auf zwei im folgenden voneinander getrenn-
ten Strémungswegen, ndmlich zum einen durch
die Ein/Austritis6ffnungen 19a und zum anderen
durch die Ein/Austrittséffnungen 26a verl4Bt. Hinter
beiden Offnungsarten befinden sich wieder Dich-
tanordnungen 34, die den jeweiligen Lufistrom in
einen Deckenhohlraum 83 bzw. einen oberen Hohl-
raum 85 des weiteren Technikmoduls weiterleiten.
Vom Deckenhohlraum 83 gelangt der Luftstrom
Uber in der rechten Stirnwand des weiteren Tech-
nikmoduls 82 vorgesehene Ein/Austrittséffnungen
19a in den Deckenhohlraum 45 des Umluftmoduls
4, von wo er in der gleichen Weise in den Decken-
hohlraum 20, den allgemeinen Reinluftbereich 50,
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den Bodenhohlraum 21 des Produktionsmoduls 3
und von dort in den Bodenhohlraum 54 des Umluft-
moduls 4 weiterstrdmt, wie dies oben unter Bezug-
nahme auf die Fig. 3 bereits erldutert wurde. Vom
Bodenhohlraum 54 gelangt der Luftstrom weiter
Uber einen Bodenhohlraum 86 des weiteren Tech-
nikmoduls 82 in den Bodenhohlraum 55 des Au-
Benluftmoduls 5, von wo er Uber den vertikalen
Schacht 56 und das zweite Gebldse 58 in der
gleichen Weise weitergeleitet wird, wie dies oben
beschrieben wurde. Man sieht also, daB8 bei dieser
seriellen Anordnung der Deckenhohlraum 83 und
der Bodenhohlraum 86 des weiteren Technikmo-
duls 82 flir diesen Luftstrom nur als weiterleitende
Stromungswegabschnitte dienen.

Der in den oberen Hohlraum 85 gelangende
Teil des vom AuBenluftmodul 5 ausgehenden Luft-
stroms durchstrémt in diesem Hohlraum eine Filte-
ranordnung 87 und gelangt Uber in der rechten
Stirnwand des weiteren Technikmoduls 82 offen
gelassene Ein/Austritiséffnungen 26a in einen
Zwischendecken-Hohlraum 89 des Umluftmoduls 4.
Das hier wiedergegebene Umluftmodul 4 besitzt
also einen etwas anderen Aufbau als das oben
beschriebene Umluftmodul 4, was auch darin zum
Ausdruck kommt, daB es in seinen L3ngs- und
Stirn-Seitenwdnden den Unterebenen E2a und E4b
zugeordnete Ein/Austrittstffnungen 26 besitzt, von
denen die in den Lings-Seitenwidnden vorgesehe-
nen Ein/Austrittséffnungen 26 verschlossen sind,
wihrend die in den Stirn-Seitenwinden vorgesehe-
nen Ein/Austritts6ffnungen 26a gedffnet und durch
ringférmige  Dichtanordnungen 34 mit den
Ein/Austritts6ffnungen 26a der Nachbarmodule ver-
bunden sind. Vom Zwischendeckenhohlraum 89
des Umluftmoduls 4 stromt der eben beschriebene
Luftstrom weiter in einen Zwischendeckenhohlraum
90 des Produktionsmoduls 3, wo er Uber einen
ersten Oberkasten 91 hinweg in einen zweiten
Oberkasten 92 gelangt, aus dem er nach unten
durch ein Feinstfilter 66 in einen zweiten hochrei-
nen Reinraumbereich 93 des Produktionsmoduls 3
austritt. Aus diesem Bereich gelangt der Luftstrom
durch das in der Seitenwand des Arbeitstisches 71
vorgesehene Luftaustrittsgitter 73 in einen Zwi-
schenbodenhohlraum 95 des Produktionsmoduls 3,
von wo er durch eine in der linken Stirnwand vor-
gesehene Ein/Austrittséffnung 26 und die dahinter
liegende Dichtanordnung 34 in einen Zwischenbo-
denhohlraum 96 des Umluftmoduls stromt. Von
dort gelangt er Uber Ein/Austritts6ffnungen 26a in
den beiden einander gegeniiberliegenden Stirn-
winden des Umluftmoduls 4 und des weiteren
Technikmoduls 82 in einen Hohlraum 98, in dem
das durchstrémende Gas beispielsweise gewa-
schen wird. Vom Hohlraum 98 gelangt der gewa-
schene Gasstrom durch ein Filter 99 und einen
Schacht 100, den er nach unten durchstrdmt, zu
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den im unteren Bereich der linken Stirnwand des
weiteren  Technikmoduls 82  vorgesehenen
Ein/Austritts6ffnungen 26a. Hier tritt er durch die
zwischen den Technikmodulen befindliche Dichtan-
ordnung 34 und die in der rechten Stirnwand des
AuBenluftimoduls 5 unten vorgesehenen
Ein/Austritts6ffnungen 26a in den Bodenhohiraum
55 des AuBenluftmoduls 5 ein, wo er sich mit dem
aus dem Bodenhohlraum 86 des weiteren Technik-
moduls 82 kommenden Luftstrom vermischt und
gemeinsam mit diesem weitergeflihrt wird.

Man sieht also, daB es sich bei dem weiteren
Technikmodul 82 im vorliegenden Fall um ein
"passives" Technikmodul handelt, das kein eige-
nes Gebldse aufweist und deshalb auch nur in
Serie mit einem dahinter angeordneten, ein Gebli-
se besitzenden Technikmodul an das Produktions-
modul 3 entweder (wie dargestellt) mittelbar oder
unmittelbar angeschlossen werden kann.

Um Platz flir die Zwischendecken- und
Zwischenboden-Hohlrdume 89 und 96 zu schaffen,
sind im hier dargestellten Umlufimodul 4 der obere
Hohlraum 65 und der untere Hohlraum 75 etwas
niedriger ausgebildet als bei dem zuvor beschrie-
benen Ausfiihrungsbeispiel. Entsprechendes gilt
auch flr die teilweise verschlossenen und teilweise
offenen Ein/Austritts6ffnungen 17 bzw. 17a, mit de-
nen diese beiden Hohlrdume in weiterfihrende
Stromungswege eingefigt werden kdnnen bzw.
eingefiigt sind. In Fig. 4 flhrt dieser weiterflihrende
Strémungsweg vom oberen Hohlraum 65 in das
der Unterebene E2b zugeordnete Innere des ersten
Oberkastens 91 im Produktionsmodul 3, von wo die
Luft durch ein Feinstfilter 66 in den ersten hochrei-
nen Reinraumbereich 70 des Produktionsmoduls
eintritt, der hier auf die Fliche des Arbeitstisches
71 beschrénkt ist. Die Arbeitsplatte 72 dieses Ar-
beitstisches 71 ist wieder perforiert, so daB der
Luftstrom durch den oberen Hohlraum 101 des
Arbeitstisches 71 und die  zugehdrigen
Ein/Austritts6ffnungen 17a, die dahinter befindli-
chen Dichtanordnungen 34 und die
Ein/Austritts6ffnungen 17a im unteren Bereich der
rechten Stirnwand des Umluftmoduls 4 in den dorti-
gen unteren Hohlraum 75 gelangen kann.

Bei dieser Anordnung ist also der Innenraum
des Produktionsmoduls 3 in drei verschiedene Be-
reiche, ndmlich einen allgemeinen Reinraumbe-
reich 50, einen ersten hochreinen Reinraumbereich
70 und einen zweiten hochreinen Reinraumbereich
92 aufgeteilt. Diese Bereiche werden von voneinan-
der weitgehend getrennten Luftstrdmen durch-
strémt, wobei der den zweiten hochreinen Rein-
raumbereich 92 durchstromende Luftstrom im wei-
teren Technikmodul 82 zundchst einer zusitzlichen
Vorbehandlung und nach Durchstrdmen des Pro-
duktionsmoduls 3 einer zusitzlichen Nachbehand-
lung unterzogen wird.
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Wie man der Abbildung 4 entnimmt, kdnnte
das weitere Technikmodul 82 aufgrund der in ihm
vorgesehenen Ein/Austrittsdffnungen 19 und 26
auch zwischen dem Umluftmodul 4 und dem Pro-
duktionsmodul 3 angeordnet werden, ohne daB sich
an den prinzipiellen Strdmungsverldufen etwas 4n-
dert.

Zusdtzlich zu dem abgebildeten weiteren Tech-
nikmodul 82 umfaBt das erfindungsgemiBe System
auch weitere aktive und passive Technikmodule,
die zwischen dem Umluftmodul 4 und dem Produk-
tionsmodul 3 angeordnet werden k&nnen, um den
vom Umluftmodul 4 durch das Produktionsmodul 3
erzeugten Luftstrom einer zusdtzlichen Vor-
und/oder Nachbehandlung zu unterziehen.

Die Aufspaltung der oberen Ebene E2 in zwei
Unterebenen muB nicht immer gleichzeitig mit ei-
ner Aufspaltung der unteren Ebene E4 in zwei
Unterebenen einhergehen und umgekehrt. Wenn
z.B. der aus dem zweiten hochreinen Reinraumbe-
reich 92 austretende Luftstrom keiner gesonderten
Nachbehandlung zugefilinrt werden soll, kann er
bereits im Produktionsmodul 3 oder in einem der
nachfolgenden Technikmodule mit dem den Bo-
denhohlraum 21 durchstrémenden Luftstrom ge-
mischt werden, bevor er in den Bodenhohlraum 55
des AuBenluftmoduls 5 gelangt. Zusdtzlich zu der
in Verbindung mit den obigen Ausfiihrungsbeispie-
len beschriebenen Aufteilung der Hbhe des erfin-
dungsgemiBen Sonderklima-Raumsystems in finf
bis sieben Ebenen ist im Rahmen der Erfindung
auch eine Aufteilung in mehr als sieben Ebenen
mdglich.

In Fig. 5 ist in vergrbBertem MaBstab eine
Verbindungsstelle zwischen einem Produktionsmo-
dul 3 und einem Technikmodul 103 dargestellt,
wobei alle flr die wiedergegebene Verbindung
nicht bendtigten Ein/Austrittséffnungen weggelas-
sen sind.

Man sieht, daB sich durch die beiden Module 3
und 103 zwei nur teilweise wiedergegebene Strd-
mungswege erstrecken, von denen der eine vom
Deckenhohlraum 45 des Technikmoduls 103 durch
die Ein/Austritts6ffnung 19a, die dahinter befindli-
che Dichtanordnung 34 und die hierauf folgende
Ein/Austritts6ffnung 19a in den Deckenhohlraum 20
des Produktionsmoduls 3 verlduft, von wo die sich
ldngs dieses Stromungsweges bewegende Luft in
den in Fig. 5 nicht dargestellten allgemeinen Rein-
raumbereich des Produktionsmoduls 3 stromt, um
von dort in den Bodenhohlraum 21 zu gelangen,
wie dies beispielsweise in den Fig. 3 und 4 darge-
stellt ist. Vom Bodenhohlraum 21 des Produktions-
moduls 3 geht der dargestellte Stromungsweg wie-
der durch zwei Ein/Austritis6ffnungen 19a und die
dazwischen liegende Dichtanordnung 34 zurlick in
den Bodenhohlraum 54 des Technikmoduls 103.
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Der zweite Stromungsweg verlduft vom Hohl-
raum 65 des Technikmoduls 103 durch zwei
Ein/Austritts6ffnungen 17a und die dazwischen lie-
gende Dichtanordnung 34 in den von einem Ober-
kasten des Produktionsmoduls 3 gebildeten Str&-
mungswegabschnitt 23, von dort durch ein Feinst-
filter 66 in den hochreinen Reinraumbereich 70 des
Produktionsmoduls, von wo die Luft durch die ge-
lochte Tischplatte 72 des Arbeitstisches 71 in den
vom Tischkasten gebildeten Strdmungswegab-
schnitt 24 gelangt, den sie durch die beiden
Ein/Austritts6ffnungen 17a und die dazwischen lie-
gende Dichtanordnung 34 verldBt, um in den Hohl-
raum 75 des Technikmoduls 103 zu gelangen.
Geht man davon aus, daB es sich hierbei um ein
den Umluftmodulen 4 aus den Fig. 3 und 4 ent-
sprechendes Technikmodul handelt, so wird die
Luft aus dem Hohlraum 75 mit Hilfe eines nicht
dargestellten Gebldses in den oberen Hohlraum 65
weitergeleitet, wobei sie weitere Aufbereitungs-
schritte durchlaufen kann.

Wie der Fig. 5 besonders deutlich zu entneh-
men ist, umfaBt jede der zwischen den beiden
Modulen 3, 103 vorgesehenen Dichtanordnungen
34 einen ersten Dichtk&rper 104, der an der dem
Produktionsmodul 3 zugewandten Seitenwand des
Technikmoduls 103 befestigt ist und jeweils eine
Ein/Austritts6ffnung 17a und eine
Ein/Austritts6ffnung 19a ringformig umschlieBt. Je-
der dieser Dichtk&rper 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 die beiden Querstege 105 und 106 bilden
ein Rechteck, das die AuBenkontur der zugeh&ri-
gen Ein/Austrittséffnungen 17a und 19a vollstdndig
umschlieBt. Der parallel zu den beiden Querstegen
105, 106 verlaufende Zwischensteg 107, der eben-
falls die beiden vertikalen Stege miteinander ver-
bindet, ist hdhenmiBig so angeordnet, daB er die
beiden, den Ein/Austrittséffnungen 17a bzw. 19a
zugeordneten Stromungswege voneinander trennt.

Wie man der Fig. 5 entnimmt, besitzt jeder der
Stege einen Querschnitt in Form eines langge-
streckten gleichschenkeligen Dreiecks, das mit sei-
ner kurzen Basis an der AuBenwand des einen der
beiden Module (hier des Technikmoduls 103) an-
liegt und sich mit seiner freien Spitze zur gegen-
Uberliegenden AuBenwand des anderen der beiden
Module (hier des Produktionsmoduls 3) erstreck.
An diesem anderen Technikmodul ist ein zweiter
Dichtk&rper 109 befestigt, der in gleicher Weise
aus Stegen aufgebaut ist, wie dies oben flir den
ersten Dichtk&rper 104 beschrieben wurde und der
ebenfalls die  beiden ihm  zugeordneten
Ein/Austritts6ffnungen 17a und 19a ringférmig um-
schlieBt. Die Stege dieses zweiten Dichtkdrpers
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109 besitzen jeweils einen in etwa quadratischen
Querschnitt mit einer ringsum verlaufenden, zum
gegeniberliegenden Modul hin offenen Nut. Wird
nun das die ersten Dichtk&rper 104 tragende Mo-
dul an das die zweiten Dichtk&rper 109 tragende
Modul herangeschoben, so greifen die von den
Querschnitts-Dreieckspitzen gebildeten vorstehen-
den Stegkanten der ersten Dichtkdrper 104 in die
umlaufende Rinne bzw. Nut der zweiten Dichtkdr-
per 109 ein, wodurch ein gasdichter Ubergang flr
die Stromungswege von einem Modul in das ande-
re erzeugt wird.

Der zwischen den beiden aneinandergefligten
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 zwei im wesentlichen L-férmigen Profi-
len 112 abgedeckt, die mit dem freien Ende ihres
langen Schenkels so an der AuBenseite des betref-
fenden Moduls 3 bzw. 103 befestigt sind, daB ihre
kurzen Schenkel einander in geringem Abstand ge-
genliberliegend nach auBen vorstehen. Diese bei-
den kurzen Schenkel k&nnen dann durch eine Viel-
zahl von Spannschrauben 114 miteinander verbun-
den werden. Der zwischen den beiden kurzen,
nach auBen 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 kdnnen die Dichtkérper 104 etwas komprimiert
werden, so daB sich insgesamt eine schwingungs-
entkoppelte, dichte Verbindung zwischen den Mo-
dulen ergibt. Dabei ist der Zwischenraum 110 nicht
vBllig dicht abgeschlossen. Uber den in Fig. 5
wiedergegebenen Installationsschacht 117, in dem
Rohrleitungen 118 verlaufen, kann in diesen Zwi-
schenraum 110 Luft eingeblasen werden, wie dies
durch die Strdmungspfeile in Fig. 5 angedeutet ist.
Diese Luft kann je nach Bedarf temperiert, gefiltert
oder auf einen bestimmten Feuchtigkeitsgehalt ein-
gestellt sein, um die von den Dichtkdrpern 104,
109 gebildeten Strémungswegverbindungen gegen
duBere Einflisse abzuschirmen. Umgekehrt kann
Uber den Installationsschacht 117 dem Zwischen-
raum 110 auch Luft entzogen werden, wenn verhin-
dert werden sol, daB eventuell aus den Stromungs-
wegen in diesen Zwischenraum 110 hinein austre-
tende Gase nach auflen gelangen.

Patentanspriiche

1. Modulares Sonderklima-Raumsystem mit we-
nigstens  einem  Produktionsmodul, das
Aufenthalts- und Arbeitsbereiche enthilt, de-
nen in unterschiedlicher Weise aufbereitete
Luftstréme zugeflihrt werden, und mit mehre-
ren an das Produktionsmodul anfligbaren
Technikmodulen, in denen fir die Luftaufberei-
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20

tung und/oder den Lufttransport in das Produk-
tionsmodul dienende Aggregate enthalten sind,
dadurch gekennzeichnet, daB flir wenigstens
zwei der Luftstrome jeweils ein eigenes Tech-
nikmodul (4, 5, 82, 103) und ein eigener, aus
diesem Technikmodul (3, 4, 82, 103) zum be-
treffenden Bereich (50, 70, 92) des Produk-
tionsmoduls (3) fiuhrender Zuflihrstrémungs-
weg vorgesehen ist.

Modulares Sonderklima-Raumsystem nach An-
spruch 1, bei dem aus den Aufenthalts- und
Arbeitsbereichen des Produktionsmoduls ab-
strémende Luft zurlickgeflhrt wird, dadurch
gekennzeichnet, daB fiir wenigstens einen
der Luftstrdme ein eigener Ruckfihrstro-
mungsweg vorgesehen ist, der in das zugehd-
rige Technikmodul (4, 5, 82, 103) zuriick flhrt.

Modulares Sonderklima-Raumsystem nach An-
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
daB im Produktionsmodul (3) verlaufende Zu-
flhrstrdmungswegabschnitte flir Luftstréme,
die verschiedenen Teilen der Aufenthalts- und
Arbeitsbereiche zugeflinrt werden, in vertikal
Ubereinanderliegenden Ebenen (E1, E2) ange-
ordnet sind.

Modulares Sonderklima-Raumsystem nach An-
spruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet,
daB im Produktionsmodul (3) verlaufende
Rickflihrstrdmungswegabschnitte fir Luftstrd-
me, die aus verschiedenen Teilen der
Aufenthalts- und Arbeitsbereiche abgefiihrt
werden, in vertikal Ubereinanderliegenden Ebe-
nen (E4, E5) angeordnet sind.

Modulares Sonderklima-Raumsystem nach An-
spruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB der
oberste Zuflihrstrd mungswegabschnitt im Pro-
duktionsmodul (3) von einem sich nahezu Uber
die gesamte GrundriBfliche des Produktions-
moduls (3) erstreckenden Deckenhohlraum
(20) gebildet wird, wdhrend darunter liegende
Zuflhrstrdmungswegabschnitte von Hohlrdu-
men (23; 90, 92) gebildet werden, die sich
jeweils nur Uber einen Teil der GrundriBfliche
des Produktionsmoduls (3) erstrecken.

Modulares Sonderklima-Raumsystem nach An-
spruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet,
daB der unterste Ruckflhrstrémungswegab-
schnitt im Produktionsmodul (3) von einem
sich nahezu Uber die gesamte GrundriBfliche
des Produktonsmoduls (3) erstreckenden Bo-
denhohlraum (21) gebildet wird, wihrend dar-
Uber liegende Ruckfiihrstrd mungswegabschnit-
te von Hohlrdumen (24; 95, 101) gebildet wer-
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den, die sich jeweils nur Uber einen Teil der
GrundriBfliche des Produktionsmoduls (3) er-
strecken.

Modulares Sonderklima-Raumsystem nach ei-
nem der Ansprliche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Strémungswege fiir ver-
schiedene Luftstréme durch im geschlossenen
Zustand dicht schlieBende, steuerbare Klappe-
nanordnungen (79, 80) miteinander verbindbar
sind, die so steuerbar sind, daB eine ge-
wiinschte Menge des jeweils einen Luftstroms
dem jeweils anderen Luftstrom beigemischt
werden kann.

Modulares Sonderklima-Raumsystem nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daB in wenigstens einer Art
von Technikmodulen (4) wenigstens ein Durch-
gangsstrdmungswegabschnitt (45, 54) fir ei-
nen Luftstrom eines anderen Technikmoduls
(5) vorgesehen ist.

Modulares Sonderklima-Raumsystem nach An-
spruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB in
den Technikmodulen (4, 5, 82, 103) die zu
verschiedenen Luftstrémen gehdrenden Strd-
mungswegabschnitte in vertikal Ubereinander-
liegenden Ebenen verlaufen, deren Anordnung
in etwa gleich der Anordnung der entsprechen-
den Ebenen (E1, E2, E4, E5) im Produktions-
modul (3) ist.

Modulares Sonderklima-Raumsystem nach ei-
nem der Ansprliche 3 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Ein/Austrittsdffnungen (17,
19, 26) fir die verschiedenen Strémungswege
in vertikalen Winden des Produktionsmoduls
(3) und vertikalen Winden der betreffenden
Technikmodule (4, 5, 82, 103) in H6he der im
Produktionsmodul (3) flir den jewsiligen Str&-
mungswegabschnitt vorgesehenen Ebene (E1,
E2, E4, E5) angeordnet sind.

Modulares Sonderklima-Raumsystem nach An-
spruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB fir
die Strémungswege jeweils mehrere
Ein/Austritts6ffnungen (17, 19, 26) in wenig-
stens zwei einander nicht gegeniiberliegenden
vertikalen Wianden des Produktionsmoduls (3)
und in wenigstens zwei einander nicht gegen-
Uberliegenden vertikalen Winden der Technik-
module (4, 5, 82, 103) vorgesehen sind und
daB nicht bendtigte Ein/Austritts6ffnungen (17,
19, 26) durch einsetzbare VerschluBelemente
gasdicht verschlieBbar sind.

15

20

25

30

35

40

45

50

55

12

12,

13.

14.

15.

16.

17.

22

Modulares Sonderklima-Raumsystem nach An-
spruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet,
daB die Ein/Austritts6ffnungen (17, 19, 26) der
Strdmungswege in etwa biindig in den vertika-
len Winden des Produktionsmoduls (3) und
der Technikmodule (4, 5, 82, 103) liegen, und
daB jeweils eine von zwei
Ein/Austritts6ffnungen (17, 19, 26), die beim
Aneinanderfligen von zwei Modulen (3, 103)
einander gegeniberliegen und von denen die
eine als Austritts6ffnung und die andere als
Eintritts6ffnung flir einen Stromungsweg dient,
volistdndig von einem an der AuBenseite der
betreffenden Seitenwand des einen Moduls
(103) gasdicht befestigten und zum anderen
Modul (3) hin vorspringenden ersten Dichtkdr-
per (104) ringférmig umgeben ist, der beim
Aneinanderfligen der Module (3, 103) mit sei-
ner frei vorspringenden Endkante mit einem an
der AuBenseite des gegenlberliegenden Mo-
duls (3) angeordneten, die dortige Offnung
ringférmig umgebenden zweiten Dichtkdrper
(109) in gasdichten Eingriff tritt.

Modulares Sonderklima-Raumsystem nach An-
spruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB in
die Zwischenrdume (110) zwischen aneinan-
dergefiigten Modulen (3, 103) ein Gas einge-
blasen werden kann.

Modulares Sonderklima-Raumsystem nach An-
spruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB aus
den Zwischenrdumen (110) zwischen aneinan-
dergefiigten Modulen (3, 103) Gas abgesaugt
werden kann.

Modulares Sonderklima-Raumsystem nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daB eines der Technikmodu-
le ein AuBenluftmodul (5) ist, das aus dem
Produktionsmodul (3) abgesaugte Umluft und
aus der Umgebung angesaugte AuBenluft in
einem Verhdltnis mischt, das von 100 % Um-
luft mit 0 % AuBenluft bis zu 0 % Umluft mit
100 % AuBenluft verdnderbar ist, und das die-
ses Luftgemisch einem der Bereiche des Pro-
duktionsmoduls (3) zuflihrt.

Modulares Sonderklima-Raumsystem nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daB eines der Technikmodu-
le ein Umluftmodul (4) ist, das aus dem Pro-
duktionsmodul (3) abgesaugte Umluft nach
entsprechender Aufbereitung einem der Berei-
che des Produktionsmoduls (3) wieder zufiihrt.

Modulares Sonderklima-Raumsystem nach An-
spruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet,
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daB die das Technikmodul (4, 5, 82, 103)
durchstrémende Luft im Technikmodul wenig-
stens einem Aufbereitungsschritt unterworfen
wird.

Modulares Sonderklima-Raumsystem nach ei-
nem der Anspriiche 15 bis 17, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die vom Technikmodul (4,
5, 82, 103) dem Produktionsmodul (3) zuge-
fihrte Luft im Produktionsmodul wenigstens ei-
nem Aufbereitungsschritt unterworfen wird.

Modulares Sonderklima-Raumsystem nach ei-
nem oder mehreren der Anspriiche 15 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, daB im Produk-
tionsmodul (3) ein allgemeiner Reinraumbe-
reich (50), der Luft vom AuBenluftmodul (5)
erhilt, und wenigstens ein hochreiner Rein-
raumbereich (70) vorgesehen sind, der Luft
vom Umluftmodul (4) erhilt.

Modulares Sonderklima-Raumsystem nach An-
spruch 19, dadurch gekennzeichnet, daB die
Luft vom AuBenluftmodul (5) dem allgemeinen
Reinraumbereich (50) {iber den Deckenhohl-
raum (20) des Produktionsmoduls (3) zugeflihrt
und durch den Bodenhohlraum (21) des Pro-
duktionsmoduls (3) entzogen wird.

Modulares Sonderklima-Raumsystem nach An-
spruch 19 oder 20, dadurch gekennzeichnet,
daB die Luft, die das Umluftmodul (4) aus dem
Produktionsmodul (3) absaugt, im wesentlichen
Luft aus dem hochreinen Reinraumbereich (70)
ist.

Modulares Sonderklima-Raumsystem nach ei-
nem der Anspriiche 19 bis 21, dadurch ge-
kennzeichnet, daB im Produktionsmodul (3)
ein weiterer hochreiner Reinraumbereich (92)
vorgesehen ist, der Luft vom AuBenluftmodul
(5) Uber einen Strémungsweg erhilt, der zu-
mindest innerhalb des Produktionsmoduls (3)
vom Stromungsweg der Luft getrennt ist, die
der allgemeine Reinraumbereich (50) vom Au-
Benluftmodul (5) erhilt.

Modulares Sonderklima-Raumsystem nach ei-
nem der Anspriiche 15 bis 22, dadurch ge-
kennzeichnet, daB zwischen das AuBenluft-
modul (5) und das Produktionsmodul (3) we-
nigstens ein weiteres Technikmodul (4; 82) ein-
gefigt ist, das von der Luft flir den allgemei-
nen Reinraumbreich (50) auf gesonderten Str&-
mungswegen durchstrémt wird.

Modulares Sonderklima-Raumsystem nach An-
spruch 23, dadurch gekennzeichnet, daB das
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weitere Technikmodul (4; 82, das Umluftmodul
(4) ist.

Modulares Sonderklima-Raumsystem nach An-
spruch 23, dadurch gekennzeichnet, daB das
weitere Technikmodul (4; 82) ein Modul (82)
ist, in dem die vom AuBenlufimodul (5) dem
weiteren hochreinen Reinraumbereich (92) zu-
zufihrende Luft einen zusitzlichen Aufberei-
tungsschritt durchlauft.

Claims

1.

A modular specially air-conditioned room sys-
tem comprising at least one production module
containing areas for staying and working in, to
which air flows which are treated in different
ways are fed, and comprising a plurality of
technical modules which can he added to the
production module and which contain units
serving for air treatment and/or air transporta-
tion into the production module, characterised
in that provided for each of at least two of the
air flows is a respective specific technical mod-
ule (4, 5, 82, 103) and a specific feed flow path
leading from said technical module (4, 5 , 82,
103) to the appropriate area (50, 70, 92) of the
production module (3).

A modular specially air-conditioned room sys-
tem according to claim 1 wherein air flowing
out of the areas for staying and working in, in
the production module, is recycled, charac-
terised in that provided for at least one of the
air flows is a specific return flow path which
leads back into the associated technical mod-
ule (4, 5, 82, 103).

A modular specially air-conditioned room sys-
tem according to claim 1 or claim 2 charac-
terised in that feed flow path portions, which
extend in the production module (3), for air
flows which are fed to different parts of the
areas for staying and working in, are arranged
in planes (E1, E2) which are disposed verti-
cally one above the other.

A modular specially air-conditioned room sys-
tem according to claim 2 or claim 3 charac-
terised in that return flow path portions, which
extend in the production module (3), for air
flows which are carried out of various parts of
the areas for staying and working in, are ar-
ranged in planes (E4, E5) which are disposed
vertically one above the other.

A modular specially air-conditioned room sys-
tem according to claim 3 characterised in that
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the uppermost feed flow path portion in the
production module (3) is formed by a ceiling
cavity (20) which extends virtually over the
entire plan view area of the production module
(3) while feed flow path portions disposed
therebelow are formed by cavities (23; 90, 92)
which each extend only over a respective part
of the plan view area of the production module

@).

A modular specially air-conditioned room sys-
tem according to claim 4 characterized in that
the lowermost return flow path portion is
formed in the production module (3) by a floor
cavity (21) which extends virtually over the
entire plan view area of the production module
(3) while return flow path portions disposed
thereabove are formed by cavities (24; 95,
101) which each extend only over a part of the
plan view area of the production module (3).

A modular specially air-conditioned room sys-
tem according to one of claims 1 to 6 charac-
terised in that the flow paths for different air
flows can be connected together by control-
lable flap arrangements (79, 80) which sealin-
gly close in the closed condition and which are
so controllable that a desired amount of the
respective one air flow can be mixed with the
respective other air flow.

A modular specially air-conditoned room sys-
tem according to one of the preceding claims
characterised in that provided in at least one
kind of technical modules (4) is at least one
through-flow path portion (45, 54) for an air
flow of another technical module (5).

A modular specially air-conditioned room sys-
tem according to claim 8 characterised in that
in the technical modules (4, 5, 82, 103) the
flow path portions which belong to different air
flows extend in planes which are disposed
vertically one above the other and the arrange-
ment of which is approximately the same as
the arrangement of the corresponding planes
(E1, E2, E4, E5) in the production module (3).

A modular specially air-conditioned room sys-
tem according to one of claims 3 to 9 charac-
terised in that the intake/outlet openings (17,
19, 26) for the various flow paths are arranged
in vertical walls of the production module (3)
and vertical walls of the appropriate technical
modules (4, 5, 82, 103) at the level of the
plane (E1, E2, E4, E5) in the production mod-
ule (3) for the respective flow path portion.
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12,
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14.

15.

26

A modular specially air-conditioned room sys-
tem according to claim 10 characterised in that
for each of the flow paths a respective plurality
of intake/outlet openings (17, 19, 26) are pro-
vided in at least two vertical walls, which are
not opposite each other, of the production
module (3), and in at least two vertical walls,
which are not opposite each other, of the tech-
nical modules (4, 5, 82, 103), and that
intake/outlet openings (17, 19, 26) which are
not required are gas-tightly closable by inser-
table closure elements.

A modular specially air-conditioned room sys-
tem according to claim 10 or claim 11 charac-
terised in that the intake/outlet openings (17,
19, 26) of the flow paths are disposed approxi-
mately flush in the vertical walls of the produc-
tion module (3) and the technical modules (4,
5, 82, 103) and that a respective one of two
intake/outlet openings (17, 19, 26) which are
disposed opposite each other when two mod-
ules (3, 103) are fitted together and of which
one serves as an outlet opening and the other
serves as an intake opening for a flow path, is
completely annularly surrounded by a first
sealing body (104) which is gas-tightly fixed to
the outside of the appropriate side wall of the
one module (103) and which projects towards
the other module (3) and which, when the
modules (3, 103) are fitted together, comes
into gas-tight engagement with its freely pro-
jecting end edge with a second sealing body
(109) which is arranged at the outside of the
oppositely disposed module (3) and which an-
nularly surrounds the opening there.

A modular specially air-conditioned room sys-
tem according to claim 12 characterised in that
a gas can be blown into the intermediate
spaces (110) between assembled modules (3,
103).

A modular specially air-conditioned room sys-
tem according to claim 12 characterised in that
gas can be sucked out of the intermediate
spaces (110) between assembled modules (3,
103).

A modular specially air-conditioned room sys-
tem according to one of the preceding claims
characterised in that one of the technical mod-
ules is an external air module (5) which mixes
circulatory air sucked out of the production
module (3) and external air sucked in from the
surrounding atmosphere in a ratio which is
variable from 100% circulatory air with 0%
external air to 0% circulatory air with 100%
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external air, and which feeds said air mixture
to one of the areas of the production module

3).

A modular specially air-conditioned room sys-
tem according to one of the preceding claims
characterised in that one of the technical mod-
ules is a circulatory air module (4) which re-
cycles circulatory air which has been sucked
out of the production module (3) to one of the
areas of the production module (3) after suit-
able freatment thereof.

A modular specially air-conditioned room sys-
tem according to claim 15 or claim 16 charac-
terised in that the air which flows through the
technical module (4, 5, 82, 103) is subjected to
at least one treatment step in the technical
module.

A modular specially air-conditioned room sys-
tem according to one of claims 15 to 17
characterised in that the air which is fed to the
production module (3) from the technical mod-
ule (4, 5, 82, 103) is subjected to at least one
treatment step in the production module.

A modular specially air-conditioned room sys-
tem according to one or more of claims 15 fo
18 characterised in that provided in the pro-
duction module (3) are a general clean-room
area (50) which receives air from the external
air module (5) and at least one highly-clean
clean-room area (70) which receives air from
the circulatory air module (4).

A modular specially air-conditioned room sys-
tem according to claim 19 characterised in that
the air is fed from the external air module (5)
to the general clean-room area (50) by way of
the ceiling cavity (20) of the production module
(3) and is removed through the floor cavity (21)
of the production module (3).

A modular specially air-conditioned room sys-
tem according to claim 19 or claim 20 charac-
terised in that the air which the circulatory air
module (4) sucks out of the production module
(3) is substantially air from the highly-clean
clean-room area (70).

A modular specially air-conditioned room sys-
tem according to one of claims 19 to 21
characterised in that provided in the production
module (3) is a further highly-clean clean-room
area (92) which receives air from the external
air module (5) by way of a flow path which is
separate at least within the production module
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23.

24,

25.

28

(3) from the flow path for the air which the
general clean-room area (50) receives from the
external air module (5).

A modular specially air-conditioned room sys-
tem according to one of claims 15 fo 22
characterised in that inserted between the ex-
ternal air module (5) and the production mod-
ule (3) is at least one further technical module
(4; 82) through which the air for the general
clean-room area (50) flows along separate flow
paths.

A modular specially air-conditioned room sys-
tem according to claim 23 characterised in that
the further technical module (4; 82) is the
circulatory air module (4).

A modular specially air-conditioned room sys-
tem according to claim 23 characterised in that
the further technical module (4; 82) is a mod-
ule (82) in which the air to be fed from the
external air module (5) to the further highly-
clean clean-room area (92) passes through an
additional treatment step.

Revendications

Systéme modulaire d'enceinte a climat spécial,
comportant au moins un module de produc-
tion, contenant des zones de séjour et de
travail, auxquelles sont amenés des écoule-
ments d'air traités de maniéres différentes, et
comportant plusieurs modules techniques,
pouvant étre adjoints au module de production,
dans lesquels sont contenus des agrégats ser-
vant & la préparation de I'air et/ou au transport
de I'air dans le module de production, caracté-
risé en ce que, pour au moins deux des écou-
lements d'air, est chaque fois prévu un module
technique (4, 5, 82, 103) propre et un chemi-
nement d'écoulement (3, 4, 82, 103) d'amenée
propre, partant de ce module technique (3, 4,
82, 103) et allant & la zone (50, 70, 92) concer-
née du module de production (3).

Systéme modulaire d'enceinte 3 climat spécial
selon la revendication 1, dans lequel de I'air
s'échappant des zones de séjour et de travail
du module de production est ramenée, carac-
térisé en ce que, pour au moins l'un des
écoulements d'air, est prévu un cheminement
de retour propre, retournant au module techni-
que (4, 5, 82, 103) associé.

Systéme modulaire d'enceinte 3 climat spécial
selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce
que des sections de cheminement d'écoule-
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ment d'amenée, s'étendant dans le module de
production (3) et destinées a des courants
d'air, qui sont amenées 2 différenies parties
des zones de séjour et de travail, sont agen-
cées dans des plans (E1, E2), superposés
verticalement.

Systéme modulaire d'enceinte 3 climat spécial
selon la revendication 2 ou 3, caractérisé en ce
que des sections de cheminement de retour
s'étendant dans le module de production (3) et
destinées & des couranis d'air, qui sont éva-
cués hors de différentes parties des zones de
séjour et de travail, sont agencés dans des
plans (E4, E5) superposés verticalement.

Systéme modulaire d'enceinte 3 climat spécial
selon la revendication 3, caractérisé en ce que
la section de cheminement d'amenée la plus
haute dans le module de production (3), est
formée par un espace creux de plafond (20)
s'étendant 2 peu prés sur la totalité de la
surface de la projection horizontale du module
de production (3), tandis que des sections de
cheminement d'amenée situées au-dessous
sont formées par des espaces creux (23 ; 90,
92) s'étendant chacun seulement sur une par-
tie de la surface de la projection horizontale du
module de production (3).

Systéme modulaire d'enceinte 3 climat spécial
selon la revendication 4 ou 5, caractérisé en ce
que la section de cheminement d'écoulement
de retour la plus basse dans le module de
production (3) est formée par un espace creux
de plancher (21) s'étendant & peu prés sur la
totalité de la surface de la projection horizonta-
le du module de production (3), tandis que des
sections de cheminement d'écoulement de re-
tour situées au-dessus sont formées par des
espaces creux (24 ; 95 ; 101) s'étendant cha-
cun seulement sur une partie de la surface de
la projection horizontale du module de produc-
tion (3).

Systéme modulaire d'enceinte 3 climat spécial
selon I'une des revendications 1 & 6, caractéri-
sé en ce que les cheminements d'écoulement
destinés 2 différents écoulements d'air peu-
vent étre reliés ensemble au moyen d'agence-
ments de volets (79, 80) pouvant &re com-
mandés, assurant une fermeture étanche 2
I'état fermé, la commande s'opérant de manié-
re qu'une quantité souhaitée de chaque cou-
rant d'air puisse étre mélangée chaque fois a
un autre courant d'air.

15

20

25

30

35

40

45

50

55

16

10.

11.

12,

30

Systéme modulaire d'enceinte 3 climat spécial
selon 'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce qu'est prévu, dans au moins
un type de modules techniques (4), au moins
une section de cheminement d'écoulement tra-
versant (45, 54), pour un écoulement d'air d'un
autre module technique (5).

Systéme modulaire d'enceinte 3 climat spécial
selon la revendication 8, caractérisé en ce que,
dans les modules techniques (4, 5, 82, 103),
les sections de cheminement d'écoulement ap-
partenant aux différents écoulements d'air
s'étendent dans des plans superposés veriica-
lement, dont Il'agencement est & peu prés
identique & I'agencement des plans correspon-
dant (E1, E2, E4, E5) dans le module de
production (3).

Systéme modulaire d'enceinte 3 climat spécial
selon les revendications 3 & 9, caraciérisé en
ce que les ouvertures d'entrée/sortie (17, 19,
26), destinées au différents cheminements
d'écoulement, sont disposées dans des parois
verticales du module de production (3) et des
parois verticales du module technique (4, 5,
82, 103) concerné, au niveau du plan (E1, E2,
E4, E5), prévu dans le module de production
(3) pour la section de cheminement d'écoule-
ment spécifique.

Systéme modulaire d'enceinte 3 climat spécial
selon la revendication 10, caractérisé en ce
que, pour les cheminements d'écoulement,
sont prévus chaque fois plusieurs ouvertures
d'entrée/sortie (17, 19, 26), dans au moins
deux parois verticales, ne se faisant pas face,
du module de production (3) et dans au moins
deux parois verticales, ne se faisant pas face,
des modules techniques (4, 5, 82, 103) et en
ce que les ouvertures d'entrée/sortie (17, 19,
26) non utilisées peuvent étre fermées de fa-
gon étanche au gaz, au moyen d'éléments
obturateurs pouvant étre insérés.

Systéme modulaire d'enceinte 3 climat spécial
selon la revendication 10 ou 11, caraciérisé en
ce que les ouvertures d'entrée/sortie (17, 19,
26) des cheminemenis d'écoulement sont si-
tués & peu prés en affleurement dans les pa-
rois verticales du module de production (3) et
des modules techniques (4, 5, 82, 103), et en
ce que chaque fois l'une des deux ouvertures
d'entrée/sortie (17, 19, 26), se faisant face mu-
tuellement lorsque deux modules (3, 103) sont
joints I'un a l'autre et dont I'une sert comme
ouverture de sortie et l'autre comme ouverture
d'entrée pour un cheminement d'écoulement,
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est entourée complétement de fagon annulaire
par un premier corps d'étanchéité (104), fixé
de fagon étanche au gaz au cOté extérieur de
la paroi latérale concernée d'un module (103)
et faisant saillie vers l'autre module (3), corps
d'étanchéité (104) venant en prise, de fagon
étanche au gaz, lorsque les modules (3, 103)
sont joints I'un & l'autre, avec son aréte d'ex-
trémité, faisant saillie librement, avec un
deuxiéme corps d'étanchéité (109), disposé au
cOté extérieur du module (3) placé en regard
et entourant de fagon annulaire |'ouverture si-
tuée & cet endroit.

Systéme modulaire d'enceinte 3 climat spécial
selon la revendication 12, caractérisé en ce
qu'un gaz peut étre insufflé dans les espaces
intermédiaires (110) situés enire des modules
(3, 103) joints I'un & l'autre.

Systéme modulaire d'enceinte 3 climat spécial
selon la revendication 12, caractérisé en ce
que du gaz peut étre aspiré hors des espaces
intermédiaires (110), entre des modules (3,
103) joints I'un & l'autre.

Systéme modulaire d'enceinte 3 climat spécial
selon 'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que I'un des modules techni-
ques est un module d'air extérieur (5), assurant
le mélange entre de I'air de circulation évacué
par aspiration hors du module de production
(3) et de I'air extérieur aspiré intérieurement 2
partir de l'environnement, en une proportion
modifiable depuis 100% d'air de circulation
avec 0% d'air extérieur jusqu'a 0% d'air de
circulation avec 100% d'air extérieur, et ame-
nant ce mélange d'air & 'une des zones du
module de production (3).

Systéme modulaire d'enceinte 3 climat spécial
selon 'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que I'un des modules techni-
ques est un module d'air de circulation (4),
ramenant de l'air de circulation évacué par
aspiration hors du module de production (3),
aprés traitement adéquat, a I'une des zones du
module de production (3).

Systéme modulaire d'enceinte 3 climat spécial
selon la revendication 15 ou 16, caraciérisé en
ce que l'air s'écoulant & travers le module
technique (4, 5, 82, 103) est soumis & au
moins une étape de traitement dans le module
technique.

Systéme modulaire d'enceinte 3 climat spécial
selon I'une des revendications 15 a 17, carac-
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térisé en ce que I'air amené du module techni-
que (4, 5, 82, 103) au module de production
(3) est soumis & au moins une étape de traite-
ment dans le module de production.

Systéme modulaire d'enceinte 3 climat spécial
selon l'une des revendications 15 2 18, carac-
térisé en ce que dans le module de production
(3) une zone d'enceinte propre (50) générale,
recevant de l'air venant du module d'air exté-
rieur (3), et au moins une zone d'enceinte
propre (70) & pureté plus élevée, recevant de
I"air venant du module de recirculation (4), sont
prévus.

Systéme modulaire d'enceinte 3 climat spécial
selon la revendication 19, caractérisé en ce
que l'air venant du module d'air extérieur (5)
est amené & la zone d'enceinte propre (50)
générale, par l'intermédiaire de I'espace creux
de plafond (20) du module de production (3) et
extrait & travers l'espace creux de plancher
(21) du module de production (3).

Systéme modulaire d'enceinte 3 climat spécial
selon la revendication 19 ou 20, caraciérisé en
ce que l'air, qu'aspire le module de circulation
(4) hors du module de production (3), est es-
sentiellement de l'air provenant de la zone
d'enceinte propre a pureté élevée (70).

Systéme modulaire d'enceinte 3 climat spécial
selon l'une des revendications 19 3 21, carac-
térisé en ce que dans le module de production
(3) est prévue une auire zone d'enceinte pro-
pre (92) a pureté élevée, recevant de l'air
venant du module d'air extérieur (5) par l'inter-
médiaire d'un cheminement d'écoulement sé-
paré au moins & l'intérieur du module de pro-
duction (3) du cheminement d'écoulement de
I"air, que regoit la zone d'enceinte propre (50)
générale du module d'air extérieur (5).

Systéme modulaire d'enceinte 3 climat spécial
selon l'une des revendications 15 4 22, carac-
térisé en ce qu'entre le module d'air extérieur
(5) et le module de production (3) est inséré au
moins un aufre module technique (4 ; 82), qui
est traversé par l'air destiné 3 la zone d'en-
ceinte propre général (50), passant par des
cheminements d'écoulement séparés.

Systéme modulaire d'enceinte 3 climat spécial
selon la revendication 23, caractérisé en ce
que l'autre module technique (4 ; 82) est le
module d'air de circulation (4).
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25. Systéme modulaire d'enceinte & climat spécial
selon la revendication 23, caractérisé en ce
que l'autre module technique (4 ; 82) est un
module (82), dans lequel I'air & amener depuis
le module d'air extérieur (5) a l'autre zone
d'enceinte propre a pureté élevée (92) par-
court une étape de traitement supplémentaire.
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