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(67)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Kondi-
tionierung von Raumluft eines Reinraums (5), insbeson-
dere eines Operationssaals, aufweisend die folgenden
Verfahrensschritte:

a) AuBenluft (11) wird mittels einer zentralen Luftkondi-
tionierungseinrichtung (10) konditioniert, insbesondere
gefiltert und/oder sterilisiert und/oder entfeuchtet oder
befeuchtet und/oder gekihlt oder geheizt.

b) Ausgehend von der Luftkonditionierungseinrichtung
(10) wird konditionierte AufRenluft (16) mittels minde-
stens eines Auflenluftkanals (2) in Richtung mindestens
eines Mischraums (3) geleitet.

c) Mittels einer Luftférdereinrichtung (4) wird aus dem
Reinraum (5) stammende Umluft (17) mittels mindestens
eines Umluftkanals (6) in den Mischraum (3) gefordert.
d) Die konditionierte AuBenluft (16) und die Umluft (17)
werden in dem Mischraum (3) zu Mischluft (19) ver-
mischt.

e) Ein von der Mischluft (19) gebildeter Mischluftvolu-
menstrom wird durch mindestens eine Luftaustrittsflache
(7) in den Reinraum (5) geleitet.

Um eine Méglichkeit zur individuellen Temperierung
der Raumluft eines Reinraums hervorzubringen, wird un-
teranderem erfindungsgemaf vorgeschlagen, einenvon
konditionierter AuBenluft (16) gebildeten AufRenluftvolu-
menstrom mittels mindestens eines dezentralen Luftkon-
ditionierungsmoduls (8) zu erhitzen, wobei das Luftkon-
ditionierungsmodul (8) vorzugsweise von einem elektri-
schen Heizregister gebildet ist.

Die Erfindung betrifft ferner ein weiteres Verfahren
sowie zwei zugehdrige Vorrichtungen, mittels deren die
Verfahren besonders einfach umsetzbar sind.

Verfahren sowie Vorrichtung zur Konditionierung von Raumluft eines Reinraums
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Beschreibung
Einleitung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Kondi-
tionierung von Raumluft eines Reinraums, insbesondere
eines Operationssaals, aufweisend die folgenden Ver-
fahrensschritte:

a) AuRenluft wird mittels einer zentralen Luftkondi-
tionierungseinrichtung konditioniert, insbesondere
gefiltert und/oder sterilisiert und/oder entfeuchtet
oder befeuchtet und/oder gekuhlt oder geheizt.

b) Ausgehend von der Luftkonditionierungseinrich-
tung wird konditionierte Auf3enluft mittels minde-
stens eines AuBenluftkanals in Richtung mindestens
eines Mischraums geleitet.

c) Mittels einer Luftférdereinrichtung wird aus dem
Reinraum stammende Umluft mittels mindestens ei-
nes Umluftkanals in den Mischraum gefordert.

d) Die konditionierte AuRenluft und die Umluft wer-
den in dem Mischraum zu Mischluft vermischt.

e) Ein von der Mischluft gebildeter Mischluftvolu-
menstrom wird durch mindestens eine Luftaustritts-
flache in den Reinraum geleitet.

[0002] Ferner betrifft die Erfindung eine Vorrichtung
zur Konditionierung von Raumluft eines Reinraums, ins-
besondere eines Operationssaals, aufweisend minde-
stens eine Luftférdereinrichtung zur Férderung aus dem
Reinraum stammender Umluft in mindestens einen
Mischraum sowie mindestens einen AuRenluftkanal zur
Leitung von konditionierter AuRenluft in den Mischraum,
wobei der AuRenluftkanal an einem dem Mischraum ab-
gewandten Ende an eine zentrale Luftkonditionierungs-
einrichtung angeschlossen ist, mittels derer die Auf3en-
luft konditionierbar, insbesondere filterbar und/oder ste-
rilisierbar und/oder entfeuchtbar oder befeuchtbar und/
oder kihlbar oder heizbar ist, wobei in dem mindestens
einen Mischraum die konditionierte AuRenluft mit der
Umluft zu Mischluft vermischbar ist und die Mischluft
Uber mindestens eine Luftaustrittsflache ausgehend von
der Vorrichtung in den Reinraum leitbar ist.

Stand der Technik

[0003] Ein Verfahren sowie eine Vorrichtung der ein-
gangs beschriebenen Art sind in der Praxis seit geraumer
Zeit bekannt. So zeigt die DE 34 00 487 A1 eine Luf-
tungsanlage fir den Umluftbetrieb in OP-Raumen, wobei
von einer zentralen Klimaanlage aufbereitete AulRenluft
mit Umluft aus dem zu bellftenden Operationssaal ver-
mischtwird. Aufdiese Weise istes mdglich, eine Kiihlung
der Umluft zu vermeiden und stattdessen ausschlie3lich
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die AuRenluft zu kiihlen. Da die Umluft mit der AuBenluft
vermischt wird, ist es mithin moéglich, mittels der in den
Operationssaal geleiteten Mischluft selbigen zu kiihlen.
Die gezeigte Vorrichtung weist den Nachteil auf, dass
die Temperatur der aus Umluft und AuRenluft gemisch-
ten Mischluft nicht individuell eingestellt werden kann.
Zwar ist die Leistung der zentralen Klimaanlage veran-
derbar, so dass die AuRRenluft mehr oder weniger gekuhlt
wird, die eingestellte Temperatur gilt daraufhin allerdings
ausnahmeslos fiir samtliche Raume, deren AulRenluftka-
nal an die Klimaanlage angeschlossen ist. Die Méglich-
keit zur Individualisierung der Temperatur der Mischluft
in einzelnen Raumen ist mittels der in der DE 34 00 487
A1 gezeigten Vorrichtung nicht gegeben.

[0004] Alternativ zeigt die DE 20 2005 000 661 U 1
eine Vorrichtung, die auf einzelne Kiihimodule in dem
jeweiligen Umluftgerat zurlickgreift, um die aus Umluft
und Auflenluft gemischte Mischluft zu kihlen. Die Au-
Renluft kann mittels einer zentralen Klimaanlage darliber
hinaus ebenfalls vorgekiihlt werden. Die gezeigte Vor-
richtung eignet sich dazu, die Temperatur der Mischluft
individuell bei jedem zu beliiftenden Raum mittels der
Umluft einzustellen. Eine Anderung des Mischungsver-
haltnisses von AuRenluft und Mischluft ist nicht notwen-
dig. Die gezeigte Vorrichtung weist allerdings den Nach-
teil auf, dass Kiihimodule das Risiko der Keimansiedlung
bergen. Das hangt damit zusammen, dass der zur Kiih-
lung des Umluftstroms genutzte Warmetauscher mit kal-
tem Wasser beschickt wird, so dass die zum Warmeaus-
tausch genutzten Leitungen gekuhlt werden. Bei einer
hohen relativen Luftfeuchtigkeit der Umluft kommt es im
Zuge der Abkihlung des Luftstroms mit hoher Wahr-
scheinlichkeit dazu, dass die relative Luftfeuchtigkeit der
gekuhlten Luft auf 100 % ansteigt und Kondenswasser
an den kuhlen Leitungen des Warmetauschers ausfallt.
Dieses Kondenswasser stellt eine optimale Grundlage
fur Keime und weitere Mikroorganismen dar, so dass de-
ren Vermehrung imminent ist. Gerade im Bereich von
Reinrdumen, die dringend von Keimen freizuhalten sind,
wie zum Beispiel Operationssalen, ist eine solche An-
siedlung von Mikroorganismen dringend zu vermeiden.
[0005] Die DE 299 16 321 U 1 zeigt eine Vorrichtung,
bei der ein aus einem Umluftvolumenstrom und einem
AuBenluftvolumenstrom gebildeter Mischluftvolumen-
strom indirekt dadurch konditioniert wird, dass der Um-
luftvolumenstrom behandelt wird. Dies erfolgt mittels ei-
nes Luftkonditionierungsmoduls, welches im Bereich ei-
nes Lufteintrittsquerschnitts der Vorrichtung angeordnet
ist, durch den der Umluftvolumenstrom in die Vorrichtung
eintritt. Die Vorrichtung weist im praktischen Betrieb den
Nachteil auf, dass das Luftkonditionierungsmodul fir die
Umluft besonders leistungsstark ausfallen muss, da der
mittels diesem zu beeinflussende Umluftvolumenstrom
betragsmaRig typischerweise sehr grol3 ausfallt.

[0006] Im weiteren Sinne mit einer Vorrichtung der ein-
gangs beschriebenen Art verwandt ist diejenige geman
der US 2,144,693, die eine rein dezentrale Luftaufberei-
tungseinrichtung fiir einen zu beliiftenden Zielraum auf-
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zeigt. Eine Vorkonditionierung von Luft findet nicht statt.
Aufgabe

[0007] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht entsprechend darin, eine Méglichkeit zur individu-
ellen Temperierung der Raumluft eines Reinraums, ins-
besondere eines Operationssaals, hervorzubringen, die
den vorgenannten Nachteilen nicht unterliegt.

Losung

[0008] Die zugrunde liegende Aufgabe wird ausge-
hend von einem Verfahren der eingangs beschriebenen
Art erfindungsgeman durch den folgenden Verfahrens-
schritt geldst:

f) Ein von AufBenluft gebildeter AuRenluftvolumen-
strom wird mittels mindestens eines dezentralen
Luftkonditionierungsmoduls erhitzt, wobei das Luft-
konditionierungsmodul vorzugsweise von einem
elektrischen Heizregister gebildet ist.

[0009] Unter dem Begriff des "dezentralen Luftkondi-
tionierungsmoduls" ist hier zu verstehen, dass dieses je-
weilige Luftkonditionierungsmodul lediglich den AuRen-
luftvolumenstrom erhitzen kann, der in dem mit dem je-
weiligen einzelnen Reinraum korrespondiert. Das dezen-
trale Luftkonditionierungsmodul ist mithin beispielsweise
nicht dazu geeignet, einen AuRenluftvolumenstrom zu
beeinflussen, der zu einem anderen Reinraum geleitet
wird. Ebenso wie die Beeinflussung einzelner Rdume ist
gleichermalen die Beeinflussung einzelner Raumgrup-
pendenkbar, wobei das dezentrale Luftkonditionierungs-
modul beispielsweise in einem AuRenluftkanal angeord-
net ist, der zu einer Gruppe einzelner Reinraume fihrt.
[0010] Das dezentrale Luftkonditionierungsmodul bie-
tet den besonderen Vorteil, dass ein einzelner Reinraum
(oder eine Raumgruppe) individuell versorgt werden
kann. Dies wird an folgendem Beispiel deutlich: Ein ein-
zelner Operationssaal soll bei einer Raumlufttemperatur
von 26 °C betrieben werden, wahrend Ubrige Operati-
onssale lediglich eine Raumlufttemperatur von 22 °C auf-
weisen sollen. Mittels des erfindungsgeméafien Verfah-
rens ist es ohne Weiteres mdglich, die zentrale Luftauf-
bereitungseinrichtung so zu konfigurieren, dass die von
auflen angesaugte AuBenluft beispielsweise auf 12 °C
vorkonditioniert wird (entweder gekuhlt oder geheizt, je
nach Witterungsverhaltnissen), wobei mittels der Mi-
schung der konditionierten AuRenluft mitder Umluftdann
die gewlinschte Temperatur von 22 °C erreicht wird. Ein
Anteil der AuRBenluft an dem spateren Mischluftvolumen-
strom betragt ca. 15 %, wahrend der Umluftanteil ent-
sprechend bei ca. 85 % liegt. Um die Temperatur des in
den ersten Operationssaal einstrdomenden Mischluftvo-
lumenstroms zu erh6hen, kann mittels des dezentralen
Luftkonditionierungsmoduls die Temperatur des AuRen-
luftvolumenstroms dezentral angehoben werden, wobei
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bei sdmtlichen Vorgehensweise lediglich der eine Ope-
rationssaal beeinflusst wird, der eine abweichende Tem-
peratur aufweisen soll und der mit dem dezentralen Luft-
konditionierungsmodul korrespondiert.

[0011] In diesem Beispiel soll der zu dem ersten Ope-
rationssaal fiihrende AuRenluftvolumenstrom dezentral
von 12 °C auf 17 °C erwarmt werden, wahrend der Um-
luftvolumenstrom und der Mischluftvolumenstrom nicht
direkt beeinflusst werden. Aufgrund der erhdhten Tem-
peratur des AuRenluftvolumenstroms fallt die Tempera-
tur des aus diesem und dem Umluftvolumenstrom ge-
mischten Mischluftvolumenstroms entsprechend hdher
aus, als bei den lbrigen Operationssélen, deren Auf3en-
luftvolumenstrom weiterhin die Temperatur von 12 °C
aufweist. Die Temperatur der Mischluft belauft sich im
vorliegenden Beispiel auf T=0,15-17 + 0,85 - 27,5 =
25,9 °C, wobei angenommen wird, dass die Umluft eine
Temperatur von 27,5 °C aufweist. Die tbrigen Operati-
onssale werden von dieser individuellen Einstellung des
einen Operationssaals nicht beeinflusst. Auf diese Weise
ist eine individuelle Einstellungsméglichkeit fur die ein-
zelnen Reinraume - hier am Beispiel des Operations-
saals erlautert - moglich. Die gezielte Beeinflussung des
AuBenluftvolumenstroms ist insoweit besonders vorteil-
haft, als der AuRenluftvolumenstrom vergleichsweise
niedrige Luftmengen aufweist. Dies wird bereits aus der
vorstehend aufgezeigten Beispielrechnung deutlich. So-
mit ist der Anteil des AuRenluftvolumenstroms am sich
ergebenden Mischluftvolumenstrom typischerweise im
Bereich von weniger als 20 %. Die restlichen mindestens
80 % werden entsprechend von einem Umluftvolumen-
strom gebildet. Die geringeren Luftmengen des Auflen-
luftvolumenstroms lassen sich aus apparativer Sicht
deutlich leichter beeinflussen oder verandern, als die ho-
hen Luftmengen des Umluftvolumenstroms, geschweige
denn des sich ergebenden Mischluftvolumenstroms.
[0012] Die Erhitzung des AuRenluftvolumenstroms
mittels eines elektrischen Heizregisters ist dabei beson-
ders einfach maéglich. Hierfir ist insbesondere das Ver-
legen von Wasserleitungen oder dergleichen, wie es bei-
der Verwendung eines Warmetauschers notwendig wa-
re, nicht erforderlich. Fernerist die Installation eines elek-
trischen Heizregisters besonders einfach.

[0013] Die zugrunde liegende Aufgabe wird ferner
durch den folgenden Verfahrensschritt geldst:

g) Ein von AuBenluft gebildeter AuRenluftvolumen-
strom wird mittels mindestens eines dezentralen
Luftkonditionierungsmoduls mengenmaRig beein-
flusst, wobei eine Menge pro Zeit des von dem Au-
Renluftkanal in den Mischraum einstrémenden Au-
Renluftvolumenstroms geregelt wird und wobei das
Luftkonditionierungsmodul vorzugsweise von einem
Volumenstromregler gebildet ist.

[0014] Ein solches Luftkonditionierungsmodul ist dazu
geeignet, das Mischungsverhaltnis von der konditionier-
ten AuRenluft und der Umluft zu beeinflussen, indem der
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AuBenluftvolumenstrom mittels des Luftkonditionie-
rungsmoduls mengenmaRig beeinflusst wird. Basierend
auf dem vorstehend beschriebenen Beispiel kann eine
Beeinflussung der Raumtemperatur eines einzelnen
Raums folgendermalRen erreicht werden: Der Umluftvo-
lumenstrom weist eine Temperatur von 27,5 °C auf, wah-
rend der AuRenluftvolumenstrom 12 °C kalt ist. Das ty-
pische Mischungsverhéltnis von konditionierter Aul3en-
luft zu Umluft liegt bei ca. 15 : 85.

Der Mischluftvolumenstrom weist bei diesem Verhaltnis
eine Temperaturvon T=0,15- 12+ 0,85-27,5=25,2°C
auf. Die angestrebte Raumtemperatur liegt bei 26 °C. Im
vorliegenden Beispiel soll mittels des erfindungsgema-
Ren Luftkonditionierungsmoduls der AuRenluftvolumen-
strom verandert werden. In diesem Beispiel wird dessen
Anteil am Mischluftvolumenstrom auf 10 % reduziert,
wahrend der Umluftvolumenstrom verhaltnismaRig er-
héht wird, so dass der Mischluftvolumenstrom mengen-
maRig identisch bleibt. Das neue Mischungsverhaltnis
von konditionierter AuRenluft zu Umluft liegt im Folgen-
den also bei 10 : 90. Die Temperatur des Mischluftvolu-
menstroms andert sich entsprechend auf T = 0,10-12 +
0,90-27,5 = 26,0 °C. Von dieser Anderung werden die
Ubrigen Operationssale nicht beeinflusst. Die Einstellung
erfolgtdezentral, so dass Auswirkungen auf andere Rau-
me ausbleiben.

[0015] Neben der aufgezeigten Moglichkeit zur Erhit-
zung des Aul3enluftvolumenstroms oder der mengenma-
Rigen Beeinflussung desselben ist selbstverstandlich
auch eine Kombination beider Verfahrensweisen denk-
bar. Somit kdnnte beispielsweise der Aulenluftvolumen-
strom sowohl dezentral erhitzt als auch mengenmaRig
erhoht werden.

[0016] Eine besondere Problematik bei der Vermi-
schung von Luftvolumenstrdmen mit unterschiedlichen
Zustandseigenschaften liegtin einer ausreichenden Ho-
mogenisierung des daraus resultierenden Mischluftvolu-
menstroms. Insbesondere die uneinheitlichen Tempera-
turen der zusammenzufilhrenden Luftvolumenstréme
sollten nach der Vermischung zu einem homogen tem-
perierten Mischluftvolumenstrom fihren, da heterogene
Temperaturniveaus innerhalb eines Luftvolumenstroms
das Risiko uneinheitlicher Strémungsverldufe beinhaltet,
da die unterschiedlichen Lufttemperaturen zu unter-
schiedlichen lokalen Luftdichten fiihren. Daher ist es be-
sonders von Vorteil, wenn der konditionierte Au3enluft-
volumenstrom mittels eines in dem AuRenluftkanal an-
geordneten, vorzugsweise an dem Mischraum anschlie-
Renden Mischelements verwirbelt wird, so dass der Au-
Renluftvolumenstrom bei dessen Eintritt in den Misch-
raum eine turbulente Strémungscharakteristik aufweist.
Eine solche turbulente Strdmungscharakteristik ist be-
sonders vorteilhaft, um eine gute "Durchmischung" des
Umluftvolumenstroms und des AuRenluftvolumenstroms
in dem Mischraum zu erreichen.

[0017] Neben der reinen "Verwirbelung" des AulRen-
luftvolumenstroms vor dessen Eintritt in den Mischraum
ist es ferner vorteilhaft, den konditionierte Au3enluftvo-
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lumenstrom mittels eines in dem AuRenluftkanal ange-
ordneten, vorzugsweise an dem Mischraum anschlie-
Renden Diisenelements zu beschleunigen, so dass der
AuBenluftvolumenstrom mdglichst weit in den Misch-
raum einstromt. Auf diese Weise wird sichergestellt, dass
der AuB3enluftvolumenstrom im Wesentlichen jede Stelle
des Mischraums erreichen kann und die in den Misch-
raum einstrdomende Umluft beim Durchstrémen des
Mischraums in jedem Fall mit dem AuBenluftvolumen-
strom in Kontakt kommt und mit diesem vermischt wird.
Durch die héhere Strémungsgeschwindigkeit des Au-
Renluftvolumenstroms wird entsprechend die Mischlei-
stung des Umluftvolumenstroms mit dem Auf3enluftvo-
lumenstrom erhoéht.

[0018] Alternativ oder zusatzlich zur Beeinflussung
des AuRenluftvolumenstroms mittels des beschriebenen
Mischelements und/oder des Disenelements kann
selbstverstandlich auch der Umluftvolumenstrom ent-
sprechend beeinflusst werden. Allerdings ist aufgrund
des besonders hohen Volumens des Umluftvolumen-
stroms im Vergleich zum AuRenluftvolumenstrom insbe-
sondere eine zustandsmaRige Veranderung des Auflen-
luftvolumenstroms giinstiger.

[0019] Aus vorrichtungstechnischer Sicht wird die zu-
grunde liegende Aufgabe ausgehend von einer Vorrich-
tung der eingangs beschriebenen Art durch mindestens
ein dezentrales Luftkonditionierungsmodul geldst, mit-
tels dessen ein von der konditionierten Auf3enluft gebil-
deter AuBenluftvolumenstrom heizbar ist, wobei das
Luftkonditionierungsmodul vorzugsweise von einem
elektrischen Heizregister gebildet ist. Das erfindungsge-
male Verfahren gemal Anspruch 1 ist mittels dieser
Vorrichtung besonders einfach umsetzbar.

[0020] Alternativ oder zusatzlich wird die Aufgabe aus
vorrichtungstechnischer Sicht durch mindestens ein de-
zentrales Luftkonditionierungsmodul 16st, mittels dessen
ein von der konditionierten AulRenluft gebildeter Auflen-
luftvolumenstrom mengenmaRig beeinflussbar ist, wobei
eine Menge pro Zeit des von dem AuBenluftkanal in den
Mischraum einstrémenden AuRenluftvolumenstroms re-
gelbar ist und wobei das Luftkonditionierungsmodul vor-
zugsweise von einem Volumenstromregler gebildet ist.
Wie vorstehend anhand der beschriebenen erfindungs-
gemaRen Verfahren deutlich wird, kann die zugrunde lie-
gende Aufgabe sowohl allein mittels des Luftkonditionie-
rungsmoduls zum Heizen des AuRenluftvolumenstroms
als auch allein mittels des Luftkonditionierungsmoduls
zur mengenmaligen Beeinflussung desselben geldst
werden. Ferner ist eine Kombination von beidem denk-
bar.

[0021] Die erfindungsgemafe Vorrichtung weist in ei-
ner vorteilhaften Ausgestaltung ein Mischelement auf,
vorzugsweise in Form eines Drallelements, welches in
dem AulBenluftkanal, vorzugsweise in einem dem Misch-
raum zugewandten Endabschnitt des AuRenluftkanals,
angeordnet ist und mittels dessen der AulRenluftvolu-
menstrom vor dessen Eintritt in den Mischraum verwir-
belbar ist. Mittels eines solchen Mischelements ist die
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vorstehend beschriebene Durchmischung des Auflen-
luftvolumenstroms mit dem Umluftvolumenstrom beson-
ders gut erreichbar.

[0022] Ferner ist es von Vorteil, wenn die erfindungs-
gemale Vorrichtung ein in dem AufRenluftkanal ange-
ordnetes, vorzugsweise an dem Mischraum anschlie-
Rendes Diisenelement aufweist, mittels dessen eine Ein-
stromtiefe des Auflenluftvolumenstroms in den Misch-
raum einstellbar ist. Auf diese Weise kann der Aul3en-
luftvolumenstrom so eingestellt werden, dass er "tief" in
den Mischraum vordringt und auf diese Weise sicherge-
stellt wird, dass er gut mit dem Umluftvolumenstrom ver-
mischt wird. Insbesondere wird weitestgehend ausge-
schlossen, dass zumindest ein Teil des Umluftvolumen-
stroms den Mischraum durchstrémt und wieder verlasst,
ohne mitdem AufRenluftvolumenstrom in Kontakt gekom-
men zu sein, beispielsweise indem der Umluftvolumen-
strom an einem Raumbegrenzungselement des Misch-
raums entlang stromt, dass einem Lufteintrittsquerschnitt
des AuRenluftvolumenstroms abgewandt ist, das heif3t
weit von der Eintritts6ffnung des AuBenluftvolumen-
stroms entfernt ist. Mittels des Disenelements wird si-
chergestellt, dass der AuBRenluftvolumenstrom ausge-
hend von einer Eintrittséffnung in den Mischraum bis zu
dessen "gegenuberliegendem Ende" in den Mischraum
eindringt.

[0023] Vorteilhafterweise ist der AuRenluftkanal an ei-
nen Lufteintrittsquerschnitt des Mischraums angeschlos-
sen, der in einer Wandung des Mischraums angeordnet
ist. Das heiRtder Aul3enluftkanal ragt vorzugsweise nicht
in den Mischraum hinein und vermeidet so eine Blockie-
rung oder Behinderung eines in den Mischraum strémen-
den Luftstroms. Letzteres hatte einen unerwiinschten
Druckabfall in dem Mischraum zur Folge. Folglich ist es
vorteilhaft, wenn der AuRenluftkanal direkt an dem jewei-
ligen Raumbegrenzungselement, an dem der Luftein-
trittsquerschnitt angeordnet ist, endet und diesen insbe-
sondere nicht durchdringt.

Ausfiihrungsbeispiele

[0024] Das vorstehend beschriebene Verfahren sowie
die Vorrichtung werden nachfolgend anhand von Aus-
fuhrungsbeispielen, die in den Figuren dargestellt sind,
naher erlautert.

[0025] Es zeigt:

Fig. 1: Ein Schema einer erfindungsgeméafien
Vorrichtung,

Fig. 2: Ein Schema einer weiteren erfindungs-
gemalen Vorrichtung und

Fig. 3a-3d: Details eines Anschlusses eines Aul3en-
luftkanals an einen Mischraum.

[0026] Ein erstes Ausflihrungsbeispiel, das in Figur 1

dargestellt ist, zeigt eine erfindungsgemale Vorrichtung
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1, aufweisend einen AuRenluftkanal 2, einen Mischraum
3, eine Luftférdereinrichtung 4, einen Reinraum 5, einen
Umluftkanal 6, eine Luftaustrittsflache 7 und zwei dezen-
trale Luftkonditionierungsmodule 8, 9, wobei ein erstes
Luftkonditionierungsmodul 8 von einem elektrischen
Heizregister und das zweite Luftkonditionierungsmodul
9 von einem Volumenstromregler gebildet sind.

[0027] Der AufRenluftkanal 2 ist an einem dem Rein-
raum 5 abgewandten Ende an eine zentrale Luftkondi-
tionierungseinrichtung 10 angeschlossen. Diese istdazu
geeignet, von einem Auflenbereich angesaugte Aullen-
luft 11 vorzukonditionieren, wobei typischerweise die Au-
Renluft gefiltert, be- oder entfeuchtet und geheizt und/
oder gekihlt wird. Hier weist die Luftkonditionierungsein-
richtung 10 zwei Filterelemente 12, eine Luftférderein-
richtung 13, ein Heizregister 14 sowie ein Kuhlregister
15 auf. Aus der zentralen Luftkonditionierungseinrich-
tung 10 in den AuRenluftkanal 2 einstrémende Luft wird
im Folgenden als konditionierte AuRenluft 16 bezeichnet.
[0028] Aus dem Reinraum 5 stammende Umluft 17
wird mittels der Luftférdereinrichtung 4 aus dem Rein-
raum 5 angesaugt und in den Mischraum 3 geblasen.
Dabei wird die Umluft 17 mittels eines der Luftférderein-
richtung 4 vorgeschalteten Filterelements 18 gefiltert.
Zusatzlich zu der Umluft 17 wird dem Mischraum 3 ferner
die konditionierte AufRenluft 16 zugefiihrt, die mittels der
Luftférdereinrichtung 13 der zentralen Luftkonditionie-
rungseinrichtung 10 geférdert wird. Die Umluft 17 und
die konditionierte AuRenluft 16 werden in dem Misch-
raum 3 zu Mischluft 19 vermischt und strdmend von dem
Mischraum 3 in einen Luftaustrittsraum 20 tber. Ausge-
hend von dem Luftaustrittsraum 20 strémt die Mischluft
19 durch die Luftaustrittsflache 7 in den Reinraum 5 ein,
wobei die Mischluft 19 abermals mittels eines Filterele-
ments 21 gefiltert wird. Auf diese Weise kénnen die ho-
hen Anforderungen an Luftreinheit, die an den Reinraum
5 gestellt werden, gut eingehalten werden.

[0029] Aufeinerdem Mischraum 3 abgewandten Seite
eines Lufteintrittsquerschnitts 22 der konditionierten Au-
Renluft 16 ist in dem AufRenluftkanal 2 ein Mischelement
23 in Form eines Drallelements angeordnet. Dieses Mi-
schelement 23 fiihrt dazu, dass ein von der konditionier-
ten AuBlenluft 16 gebildeter AuRenluftvolumenstrom vor
dessen Einstromen in den Mischraum 3 verwirbelt wird,
so dass er eine turbulente Stromungscharakteristik auf-
weist. Diese Verwirbelung ist besonders geeignet, um
eine gute Durchmischung der konditionierten AuRenluft
16 mit der Umluft 17 zu erreichen, so dass ein von der
Mischluft 19 gebildeter Mischluftvolumenstrom beson-
ders homogen ausgebildet ist und insbesondere keine
lokalen Temperaturunterschiede in dem Mischluftvolu-
menstrom vorliegen.

[0030] Mittels der erfindungsgeméafRen Vorrichtung 1
ist es besonders einfach mdglich, eine Temperatur in
dem Reinraum 5 unabhéngig von Ubrigen Reinrdumen,
die ebenfalls an einen Hauptzweig 24 des Aul3enluftka-
nals 2 angeschlossen sind, zu beeinflussen. Dies wird
mittels des dezentralen Luftkonditionierungsmoduls 8
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und/oder mittels des dezentralen Luftkonditionierungs-
moduls 9 erreicht, die beide in einem Nebenzweig 25
des AuRenluftkanals 2 angeordnet sind, der
ausschlieRlich mitdem Reinraum 5 verbunden ist. Sémt-
liche zustands- oder mengenmaRigen Anderungen des
von der konditionierten AuRenluft 16 gebildeten Aufen-
luftvolumenstroms, die mittels der Luftkonditionierungs-
module 8, 9 hervorgerufen werden, wirken sich daher
ausschlieRlich auf den Reinraum 5 aus. Weitere an den
Hauptzweig 24 des AuBenluftkanals 2 angeschlossene
Raume werden von diesen Anderungen nicht beein-
flusst.

[0031] Das Luftkonditionierungsmodul 8 in Form des
Heizregisters kann dazu genutzt werden, um eine Tem-
peratur der konditionierten AuRRenluft 16 (abermals) zu
verandern, nachdem eine solche Anderung typischer-
weise bereits mittels der zentralen Luftkonditionierungs-
einrichtung 10 stattgefunden hat. Das Luftkonditionie-
rungsmodul 9 in Form des Volumenstromreglers kann
schlief3lich dazu genutzt werden, um eine Menge pro Zeit
der in den Mischraum 3 einstromenden konditionierten
AuBenluft 16 zu regulieren. Ahnlich zu der Verwendung
des Heizregisters wird mithin mittels einer Beeinflussung
einer Zusammensetzung der Mischluft 19 aus Umluft 17
und konditionierter AuRenluft 16 eine Temperatur der Mi-
schluft 19 indirekt beeinflusst.

[0032] Eine weitere erfindungsgemalRe Vorrichtung 1’
geht aus Figur 2 hervor. Bei dieser ist der Nebenzweig
25 des AuRenluftkanals 2 in vier Einzelkanale 26 aufge-
fachert, wobei jeder der Einzelkanéle 26 an einen eige-
nen Mischraum 3 angeschlossen ist, in dem die in den
Einzelkanalen 26 stromende konditionierte AuBenluft 16
mit der aus dem Reinraum 5 stammenden Umluft 17 ver-
mischt wird. Samtliche vier in diesem Ausflhrungsbei-
spiel gezeigten Mischrdume 3 sind an einen vierteiligen
Luftaustrittsraum 27 angeschlossen, der als modularer
TAV-Auslass fir einen Operationssaal ausgefiihrt ist. In
dem Nebenzweig 25 des Aul3enluftkanals 2 sind sowohl
ein Heizregister als auch ein Volumenstromregler ange-
ordnet. Sdmtliche zustandsmafigen und/oder mengen-
mafigen Veranderungen des AuRenluftvolumenstroms
aus konditionierter Auf3enluft 16 mittels der Luftkonditio-
nierungsmodule 8, 9 wirken sich auf samtliche vier
Mischraume 3 aus, wobei samtliche Mischrdume 3 einem
Reinraum 5 zugeordnet sind, der hier von einem Opera-
tionssaal gebildet ist.

[0033] In den Figuren 3a bis 3d sind unterschiedliche
Ausfiihrungen fir den Anschluss des AuRenluftkanals 2
an den Mischraum 3 schematisch aufgezeigt. Figur 3a
zeigt das Mischelement 23, das auerhalb des Misch-
raums 3 angeordnet ist und eine Verwirbelung der kon-
ditionierten AufRenluft 16 bewirkt, bevor diese in den
Mischraum 3 einstromt. Wie vorstehend bereits erlautert,
wird hierdurch eine Durchmischungswirkung der Umluft
17 mit der konditionierten AuRenluft 16 erreicht.

[0034] Um eine Eindringtiefe des AuBenluftvolumen-
stroms aus konditionierter AufRenluft 16 in den Misch-
raum 3 zu erhéhen, ist im Beispiel gemaf Figur 3b der
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AuBenluftkanal 2 durch eine Wandung 28 des Misch-
raums 2 bis in ein Inneres des Mischraum 3 gefiihrt. Auf
diese Weise wird sichergestellt, dass der Au3enluftvolu-
menstrom den Mischraum 3 vollstandig erschlief3t und
eine Vermischung mit der Umluft 17 sichergestellt ist.
Die Ausfluihrung ist allerdings insofern nachteilig, als der
in den Mischraum 3 ragende AuRenluftkanal 2 ein Stro-
mungshindernis fir die Luftstrdmung darstellt, so dass
es zu einem unerwinschten Druckabfall in dem Misch-
raum 3 kommt.

[0035] Um diesen Nachteil zu vermeiden und dennoch
eine hohe Eindringtiefe des AufRenluftvolumenstroms in
den Mischraum 3 zu erreichen werden vorteilhafterweise
Dusenelemente 29 gemalR dem Ausfiihrungsbeispiel in
Figur 3c eingesetzt. Diese weisen einen gegeniiber dem
Lufteintrittsquerschnitt 22, der den AuRenluftkanal 2 mit
dem Mischraum 3 verbindet, einen reduzierten Stro-
mungsquerschnitt auf. Dies fiihrt dazu, dass sich eine
Strdomungsgeschwindigkeit des  AuBenluftvolumen-
stroms erhoht, wodurch mithin die Eindringtiefe des Au-
Renluftvolumenstroms in den Mischraum erhéht wird. Ei-
ne weitere Variante zur Ausgestaltung von Disenele-
menten 29 ist Figur 3d zu entnehmen, wobei hier aber-
mals der AufRenluftkanal 2in den Mischraum 3 gefiihrtist.

Bezugszeichenliste

[0036]

1,1 Vorrichtung

2 Aufenluftkanal

3 Mischraum

4 Luftférdereinrichtung

5 Reinraum

6 Umluftkanal

7 Luftaustrittsflache

8 Luftkonditionierungsmodul
9 Luftkonditionierungsmodul
10 Luftkonditionierungseinheit

11 AuBenluft

12 Filterelement

13 Luftférdereinrichtung
14 Heizregister

15 Kuhlregister
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16 konditionierte Auf3enluft
17 Umluft

18 Filterelement

19 Mischluft

20 Luftaustrittsraum

21 Filterelement

22 Lufteintrittsquerschnitt
23 Mischelement

24 Hauptzweig

25 Nebenzweig

26 Einzelkanal

27 Luftaustrittsraum

28 Wandung

29 Disenelement

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Konditionierung von Raumluft eines
Reinraums (5), insbesondere eines Operations-
saals, aufweisend die folgenden Verfahrensschritte:

a) Aulenluft (11) wird mittels einer zentralen
Luftkonditionierungseinrichtung (10) konditio-
niert, insbesondere gefiltert und/oder sterilisiert
und/oder entfeuchtet oder befeuchtet und/oder
gekihlt oder geheizt.

b) Ausgehend von der Luftkonditionierungsein-
richtung (10) wird konditionierte AuRenluft (16)
mittels mindestens eines Auenluftkanals (2) in
Richtung mindestens eines Mischraums (3) ge-
leitet.

c) Mittels einer Luftférdereinrichtung (4) wird aus
dem Reinraum (5) stammende Umluft (17) mit-
tels mindestens eines Umluftkanals (6) in den
Mischraum (3) gefordert.

d) Die konditionierte AuRenluft (16) und die Um-
luft (17) werden in dem Mischraum (3) zu Mi-
schluft (19) vermischt.

e) Ein von der Mischluft (19) gebildeter Misch-
luftvolumenstrom wird durch mindestens eine
Luftaustrittsflache (7) in den Reinraum (5) ge-
leitet,

gekennzeichnet durch den folgenden Verfah-
rensschritt:
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f) Ein von konditionierter AulRenluft (16) gebil-
deter AufRenluftvolumenstrom wird mittels min-
destens eines dezentralen Luftkonditionie-
rungsmoduls (8) erhitzt, wobei das Luftkonditio-
nierungsmodul (8) vorzugsweise von einem
elektrischen Heizregister gebildet ist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder nach dem Oberbe-
griff von Anspruch 1,

gekennzeichnet durch den folgenden Verfahrens-
schritt:

g) Ein von konditionierter AuRenluft (16) gebil-
deter AufRenluftvolumenstrom wird mittels min-
destens eines dezentralen Luftkonditionie-
rungsmoduls (9) mengenmaRig beeinflusst, wo-
bei eine Menge pro Zeit des von dem AuRen-
luftkanal (2) in den Mischraum (3) einstrémen-
den AuRenluftvolumenstroms geregelt wird und
wobei das Luftkonditionierungsmodul (9) vor-
zugsweise von einem Volumenstromregler ge-
bildet ist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der konditionierte AuRenluftvo-
lumenstrom (16) mittels eines in dem Auf3enluftkanal
(2) angeordneten, vorzugsweise an dem Mischraum
(3) anschlieBenden Mischelements (23) verwirbelt
wird, so dass der Auenluftvolumenstrom bei des-
sen Eintritt in den Mischraum (3) eine turbulente
Strémungscharakteristik aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der konditionierte Au-
Renluftvolumenstrom (16) mittels eines in dem Au-
Renluftkanal (2) angeordneten, vorzugsweise an
dem Mischraum (3) anschlieBenden Disenele-
ments (29) beschleunigt wird, so dass der AuRRen-
luftvolumenstrom mdglichst tief in den Mischraum
(3) einstréomt.

Vorrichtung (1, 1) zur Konditionierung von Raumluft
eines Reinraums (5), insbesondere eines Operati-
onssaals, aufweisend mindestens eine Luftforder-
einrichtung (4) zur Férderung aus dem Reinraum (5)
stammender Umluft (17) in mindestens einen Misch-
raum (3) sowie mindestens einen AuRenluftkanal (2)
zur Leitung von konditionierter AuRenluft (16) in den
Mischraum (3), wobei der AuRenluftkanal (2) an ei-
nem dem Mischraum (3) abgewandten Ende an eine
zentrale Luftkonditionierungseinrichtung (10) ange-
schlossen ist, mittels derer AuRenluft (11) konditio-
nierbar, insbesondere filterbar und/oder sterilisier-
bar und/oder entfeuchtbar oder befeuchtbar und/
oder kiihlbar oder heizbar ist, wobei in dem minde-
stens einen Mischraum (3) die konditionierte AulRen-
luft (16) mit der Umluft (17) zu Mischluft (19) ver-
mischbar ist und die Mischluft (19) Uber mindestens
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eine Luftaustrittsflache (7) ausgehend von der Vor-
richtung (1, 1’) in den Reinraum (5) leitbar ist, ge-
kennzeichnet durch mindestens ein dezentrales
Luftkonditionierungsmodul (8), mittels dessen ein
von der konditionierten Auf3enluft (16) gebildeter Au-
Renluftvolumenstrom heizbar ist, wobei das Luftkon-
ditionierungsmodul (8) vorzugsweise von einem
elektrischen Heizregister gebildet ist.

Vorrichtung (1, 1’) nach Anspruch 5 oder nach dem
Oberbegriff von Anspruch 5, gekennzeichnet
durch mindestens ein dezentrales Luftkonditionie-
rungsmodul (9), mittels dessen ein von der konditio-
nierten AuRenluft (16) gebildeter AuRenluftvolumen-
strom mengenmaRig beeinflussbar ist, wobei eine
Menge pro Zeit des von dem Auf3enluftkanal (2) in
den Mischraum (3) einstrémenden AufRenluftvolu-
menstroms regelbar ist und wobei das Luftkonditio-
nierungsmodul (9) vorzugsweise von einem Volu-
menstromregler gebildet ist.

Vorrichtung (1, 1) nach Anspruch 5 oder 6, gekenn-
zeichnet durch ein Mischelement (23), vorzugswei-
se in Form eines Drallelements, welches in dem Au-
Renluftkanal (2), vorzugsweise in einem dem Misch-
raum (3) zugewandten Endabschnitt des AuRenluft-
kanals (2), angeordnet ist und mittels dessen der
Aufenluftvolumenstrom vor dessen Eintritt in den
Mischraum (3) verwirbelbar ist.

Vorrichtung (1, 1’) nach einem der Anspriiche 5 bis
7, gekennzeichnet durch ein in dem AufRenluftka-
nal (2) angeordnetes, vorzugsweise an dem Misch-
raum (3) anschlieRendes Diisenelement (29), mit-
tels dessen eine Einstromtiefe des Aufenluftvolu-
menstroms in den Mischraum (3) einstellbar ist.

Vorrichtung (1, 1’) nach einem der Anspriiche 5 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass der AufRenluft-
kanal (2) an einen Lufteintrittsquerschnitt (22) des
Mischraums (3) angeschlossenist, derin einer Wan-
dung (28) des Mischraums (3) angeordnet ist.
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