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elektronische Schaltungen

Die Erfindung betrifft eine Anordnung sowie ein
Verfahren zur Unterdriickung von
Kondenswasserbildung in  Gehdusen (1) fir
elektrische  oder  elektronische  Schaltungen.
Erfindungsgemafi ist das Gehause (1) mit einem
Beluftungselement  (6) versehen um  einen
Gasaustausch zwischen innen und auBen =zu
ermdglichen. Es wird in das Gehause (1) ein Menge
von einem Material (2) eingebracht, das in der Lage
ist bei fallenden Temperaturen so viel Feuchtigkeit
aus der Luft (5) im Gehause aufzunehmen, sodass
keine Kondensation stattfindet. Das Material (2) kann
bei steigenden Temperaturen das Wasser wieder
abgeben, sodass der Prozess beliebig oft
wiederholbar ist. Das Material (2) sollte idealerweise
in der Lage sein, bei tieferen Temperaturen mehr
Feuchtigkeit  aufzunehmen als bei  hohen
Temperaturen.
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ZUSAMMENFASSUNG:

Die Erfindung betrifft eine Anordnung sowie ein Verfahren zur
Unterdriickung von Kondenswasserbildung in Gehdusen (1) fiir
elektrische oder elektronische Schaltungen. Erfindungsgemdl
ist das Gehduse (1) mit einem Beliiftungselement (6) versehen
um einen Gasaustausch zwischen innen und aulRen zu ermdglichen
und es wird eine in das Gehduse (1) ein Menge von einem
Material (2) eingebracht, das in der Lage ist bei fallenden
Temperaturen so viel Feuchtigkeit aus der Luft (5) im Gehduse
aufzunehmen, so dass keine Kondensation stattfindet. Das
Material (2) kann bei steigenden Temperaturen das Wasser
wieder abgeben, so dass der Prozess beliebig oft wiederholbar
ist. Das Material (2) sollte idealerweise in der Lage sein bei
tieferen Temperaturen mehr Feuchtigkeit aufzunehmen als bei

hohen Temperaturen.

Fig. 1 beischliefen
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine Einrichtung
oder Anordnung zur Verhinderung von Kondenswasserbildung

geschlossenen Gehdusen fiir elektrische Schaltungen.

Bei einer bestimmten Wassermenge in einer bestimmten Menge
Luft ergibt sich je nach Temperatur eine bestimmte relative
Luftfeuchtigkeit. Kiihlt sich die Luft ab steigt die relative
Feuchtigkeit so lange an bis das Wasser schlieBlich
kondensiert. In der N&he von festen Materialen kann Jje nach
Oberflédchenbeschaffenheit der genaue Punkt der Kondensation

noch etwas variieren.

Zudem gilt, dass sich in verschiedenen Materialien oder Gasen
langfristig die relativen Feuchtigkeiten jeweils angleichen.
So wird sich beispielsweise in einer Umgebung mit
durchschnittlich 80% Luftfeuchtigkeit in einem médRig gut
abgedichteten Gehduse auch im inneren eine 80%ige Feuchtigkeit
einstellen. Die fiihrt zu einer scheinbar paradoxen Situation.
Bei zwei identischen Gehdusen die médBig gut gegen die Umgebung
abgedichtet sind und von denen ein erstes Gehduse beheizt ist
und von denen ein zweites Gehduse nicht beheizt ist befindet
sich im ersten, beheizten mehr Wasser in der Luft als im

unbeheizten zweiten Gehduse.

Eine bekannte geeignete MaBnahme zur Kondenswasserverhinderung
ist das Gehduse in das Gehduse ein hydrophiles Material, wie
beispielsweise Silicagel, einzubringen und danach das Gehduse
so gut es geht gegen das Eindringen von Feuchtigkeit
abzudichten. Steigt die Luftfeuchtigkeit im Gehduse spdter an
nimmt das hydrophile Material die Feuchtigkeit auf und h&lt
die Luftfeuchtigkeit so gering, dass es zu keiner Kondensation
kommt . Nachteil dieser L&sung ist, dass kein Gehduse absolut

dicht ist, und somit im Laufe der Jahre eine S&ttigung des
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hydrophilen Materials eintritt und somit dessen Wirkung

erlischt.

Eine bekannte Abhilfe dagegen ist von auBen austauschbare
Silikagel Depots so anzubringen, dass diese alle paar Jahre

erneuert werden kénnen, was aber sehr wartungsintensiv ist.

Eine andere sehr wirksame Methode ist eine gewisse
Luftzirkulation zu erlauben und die eintretende Luft durch
eine Heizung anzuwdrmen. Durch die Erwdrmung bleibt zwar die
Menge des von der Luft aufgenommenen Wassers gleich, aber die
relative Feuchte nimmt ab. Die nun erwdrmte Luft ist so weit
vom Kondensationspunkt entfernt. Ein Nachteil dieser Methode
ist, dass durch die Luftzirkulation auch Staub in das Gehduse
eingebracht wird. Auch kann durch die Offnungen Ungeziefer in

das Geh&duse eindringen.

Kondensation kann auch durch VergieBen verhindert werden, die
Luft wird dadurch verdrdngt. Reparaturen an den Schaltungen

nach dem Vergieflen werden dadurch allerdings nahezu unm&glich.

Eine Methode den Einfluss vom Kondenswasser auf elektronische
Schaltungen zu eliminieren ist das sogenannte ,coating"™ von
Schaltungen. Dabei werden die Schaltungen mit einem Lack
iiberzogen der das Kondenswasser von der eigentlichen Schaltung
fernhdlt. An der Oberfl&che des Lacks richtet das Kondens-
wasser keinen Schaden an. Reparaturen an den Schaltungen

werden allerdings durch das Coating erheblich erschwert.

Bekannt sind auch Gehduse-Beliiftungselemente wie beispiels-—
weise in DE10053681 Al beschrieben. Beliiftungselemente dieser
Art sorgen filir einen Druckausgleich zwischen der Luft im
Gehduse und der Umgebung, aber auch einer Angleichung der

mittleren Feuchte. Beliliftungselemente dieser Art kdnnen aber
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nicht verhindern, dass sich bei rascher Abkiihlung und hoher
Luftfeuchtigkeit Kondenswasser in den Geh&usen bildet und

méglicherweise die Elektronik im Inneren schédigt.

Im Patent DE 971154 C wird vorgeschlagen Stoffe in ein Geh&duse
einzubringen, welche unabhdngig von der Temperatur die Feu-
chtigkeit im Geh&duse mdglichst konstant halten. Vorgeschlagen
werden beispielsweise Papierbdnder oder Cellulosehydrat,
besser bekannt unter dem Markennamen Cellophan. In DE 971154 C
wird vorgeschlagen, das Gehduse absolut hermetisch dicht
abzuschlieRen, dass es {liber Jahre die zu Anfangs eingestellte
Feuchtigkeit beibehalten wiirde. Eine dermaBen gute Dichtung
ist praktisch kaum herzustellen, vor allem besteht aber durch
ein Fehlen eines Druck- und Feuchtigkeitsausgleichs ein
enormer zusdtzlicher Stress filir die Dichtungen die Druck- und
Feuchtigkeitsdifferenzen aushalten miissen. Es besteht die
Gefahr, dass die Dichtungen dem nicht auf Dauer standhalten
k6nnen und dann sogar Wasser in fliissiger Form in das Gehduse

eindringen kann.

Andere bekannte Erfindungen wie beispielsweise DE 102010030367
Al oder JP2002118372 sammeln das Wasser in flilissiger Form im
Inneren des Gehduses, damit hat das Wasser allerdings den
geflirchteten Schaden bereits angerichtet. Zusdtzlich k&nnte
durch einen wie in der Schrift DE 102010030367 Al beschrieb-
enen Werkstoff der Wasser in fliissiger Form aufnehmen kann und
von auBen nach innen reicht auch Wasser in fliissiger Form von

aulen nach innen gelangen.

Das Problem der Kondenswasserbildung in den Phasen der Ab-
kithlung in Gehdusen mit elektronischen Schaltungen soll durch

diese Erfindung geldst werden.
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Macht man das Gehduse hermetisch dicht kann kein Wasser von
auBen in das Gehduse gelangen und eine anfédnglich geringe
Luftfeuchtigkeit kann - zumindest theoretisch - {iber Jahre
erhalten bleiben. Durch das hermetisch dichte Gehduse k&nnen
aber kein Druckausgleich und kein Ausgleich des Wasserdampf-
partialdrucks erfolgen. Dies stellt fiir die Dichtungen des
Geh8uses grofen Stress dar. Setzt man ein Beliiftungselement
ein, erfolgt zwar der Druckausgleich, aber es kann auch
Feuchtigkeit in das Gehduse gelangen, bei rascher Abkiihlung
aber nicht schnell genug wieder durch das Beliiftungselement

entweichen, eine Kondensation wdre dann die Folge.

Mit der Erfindung soll dieses Dilemma geldst werden, eine
Beliiftung méglich aber trotzdem eine Kondensation verhindert

werden.

Gemd&h Anspruch 1 wird ein geschlossenes Gehduse mit einem
wasserdichten Beliiftungselement versehen. Dieses Beliiftungs-
element kann beispielsweise ein Gore (R) Protective Vent
umfassen. So ein Beliiftungselement kann eine sehr diinne,
atmungsaktive aber v8llig wasserdichte Membran umfassen,
welche in der Lage ist einen guten Gasaustausch von innen und
aulen zu ermdglichen aber trotzdem das Eindringen wvon
flliissigem Wasser zuverldssig zu verhindern. Weiters wird in
das Gehduse filir die elektrische oder elektronische Schaltung
ein Material eingebracht um den Feuchtigkeitshaushalt zu regu-
lieren. Dieses Material muss zumindest in der Lage sein im
Verhdltnis zu Luft bei kleinerer Temperatur mehr Feuchtigkeit
aufzunehmen als bei grdBerer Temperatur. Idealerweise sollte
das Material aber generell in der Lage sein bei kleinen Tem-
peraturen mehr Wasser aufzunehmen als bei grdReren Temper-
aturen. Man kdnnte so ein Material als thermo-hydro—-absorp-
tionsminderndes Material bezeichnen. Durch die Abkithlung wird

die relative Feuchtigkeit im Material abnehmen oder zumindest
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weniger stark zunehmen als in der Luft, wdhrend sie in der
Luft naturgemdB zunimmt. Durch diesen Unterschied in der
relativen Feuchte wandert das Wasser ins Material und kann
nicht auskondensieren, vorausgesetzt die Oberfldche des
Materials ist groR genug um relativ zur Abkiihlungsgeschwindig-—

keit diesen Austausch schnell genug zu ermdglichen.

Das Material muss in ausreichender Menge eingebracht werden um
bei abnehmender Temperatur genug Wasser aufzunehmen und bei
zunehmender Temperatur wieder abzugeben. Die Materialmenge ist

daher grob proportional zum Luftvolumen im Gehduse.

Durch das wasserdichte Gehdusebeliiftungselement wird die
mittlere Luftfeuchtigkeit von auRen und innen langfristig
angeglichen. Durch das Kleinhalten des Unterschieds des
Wasserdampfpartialdrucks von innen und auRen wird der Stress
der auf die Dichtungen dadurch wirkt mdglichst klein gehalten.
Das Gehédusebeliiftungselement entlastet die Dichtungen
zusdtzlich rein mechanisch durch den Luftdruckausgleich von

innen und auben.

Wichtig ist also die Kombination von feuchtigkeitsregelndem
Material und Beliiftungselement um einerseits die Bildung von
Kondenswasser zu verhindern und andererseits eine langfristige
Angleichung der mittleren Luftfeuchtigkeit zu erm&glichen um
den Stress auf die Dichtungen durch unterschiedlichen Wasser-

dampfpartialdruck zu minimieren.

GemdB Anspruch 2 wird das Beliliftungselement eine wasserdichte,
mikropordse und gasdurchl8ssige Membran umfassen. Geeignete
Materialien werden auch in DE 10053681 Al genannt, ein
besonders geeignetes Material kann Polytetrafluorethylen
(PTFE) umfassen, welches gemdl Anspruch 3 hochfluoriert sein

kann.
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GemdB Anspruch 4 wird die Menge des eingebrachten Materials
zweckmdRig berechnet in dem fiir die vorhandene Menge an Luft
bei beispielsweise 60% Luftfeuchtigkeit die in der Luft
geldste Wassermenge fiir die maximal zu erwartende Arbeits-—
temperatur berechnet wird. Je hdher die erwartete Arbeits-
temperatur umso grdBer ist die Wassermenge die in der Luft bei
konstanter relativer Feuchte geldst ist. Die Menge des
Materials kann anspruchsgemdl so berechnet werden, dass es bei

0°C mindestens so viel Wasser wie berechnet aufnehmen kann.

Da die Wasseraufnahmefdhigkeit von verschiedenen Materialien
sehr stark variiert muss auf eine Angabe einer konkreten

Formel verzichtet werden.

Gemdh Anspruch 5 ist das eingebrachte Material ein organisches
Material. Viele organische Materialien haben die gewlinschten
Eigenschaften bei tiefen Temperaturen mehr Feuchtigkeit

aufzunehmen als bei hohen Temperaturen.

GemdB den Anspriichen 6 bis 11 werden einige besonders geeignet
erscheinende Materialien gesondert aufgelistet. Zellstoff-
basiertes Gewebe kann beispielsweise Baumwolle sein. Wolle hat
bekanntermafen eine sehr gute Wasseraufnahmefdhigkeit.
Teilentgastes Holz ist gut zur Feuchtigkeitsregulierung
geeignet hat aber durch die Vorbehandlung durch Erhitzung

einen hoéheren Flammpunkt als unbehandeltes Holz.

GemdB Anspruch 12 wird das Material nahe der AuBenwand des
Geh8uses angebracht. H&ufig wird eine Abkiihlung so vonstatten-
gehen, dass zuerst die AuBenhiille des Gehduses abkiihlt.
Dadurch wird das Material welches die Feuchtigkeit aufnehmen
soll, und umso besser aufnehmen kann zuerst abgekihlt. Das

Ungleichgewicht von relativer Feuchte zwischen Material und

7/19



Luft wdhrend der Abkiihlungsphase wird dadurch noch grdBer was

die Aufnahme der Feuchtigkeit in das Material beschleunigt.

Gemdh Anspruch 13 wird das Material oberfl&dchenmaximierend in
das Geh&duse eingebracht. Das Material kann beispielsweise mit
Finnen zu Feuchtigkeitsaufnahme ausgestaltet sein oder

fabrikdachdhnlich gefaltet sein. Es kann auch in sehr diinnen

Schichten in das Gehduse verteilt eingebracht werden.

Gemdh den Anspriichen 14 und 15 wird auch fiir Verfahren Schutz
beansprucht mit denen gemdR den Anspriichen 1 bis 13
Materialien und Beliiftungselemente in Geh&duse eingebracht
werden um den oben beschriebenen gewilinschten Effekt zu

erzielen.

Ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird anhand

zweler Figuren ndher erldutert.

Dabei zeigt Figur 1 ein Gehduse 1 mit thermo-hydro-absorp-

tionsminderndem Material 2 und einem Beliiftungselement 6.

In Figur 2 wird eine weitere Ausfiihrungsform der Erfindung
dargestellt bei dem Finnen 7 welche mit der AuRenwand des
Geh8uses 1 verbunden sind zusé&tzliches Material 8 rascher

abkiihlen.

Es ist zweckmédBig in ein geschlossenes und vorzugsweise
wasserdichtes Gehduse 1 fiir elektrische oder elektronische
Schaltungen ein Beliliftungselement 6 einzubauen, welches
wasserdicht ist, aber trotzdem einen Gasaustausch zwischen dem
Gas— oder Luftvolumen im Inneren mit der AuRenwelt zulédsst.
Dieser Gasaustausch ermdglicht einen Druckausgleich wodurch
der mechanische Stress auf alle Dichtungen reduziert wird.
Zusdtzlich k&nnen entstehende Gase im Inneren des Gehduses 1

entweichen wie beispielsweise entstehendes Wasserstoffgas, das

_7_
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beim Laden von Batterien verschiedener Technologien oder auch
bei Fehlern an Batterien sehr vieler Technologien entstehen
kann. Eine Knallgasbildung im Gehduse 1 wird durch das Belif-

tungselement 6 so dauerhaft verhindert.

Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung der Anordnung zur
Verhinderung der Bildung von Kondenswasser. Das geschlossene
Gehduse 1 ist im Schnitt dargestellt. Das Gehduse 1 umfasst
ein Beliiftungselement 6 mit einer wasserdichten aber gasdurch-
ldssigen Membran. An das Gehduse 1 kann an der AuRenwand ein
Material 2 angebracht sein, welches bei abnehmender Temperatur
die Feuchtigkeit aus der im Geh&duse 1 eingeschlossenen Luft 5
aufnehmen kann. Schematisch dargestellt sind Platinen 3 die

mit elektronischen Bauteilen 4 bestiickt sein kd&nnen.

Durch das Beliiftungselement 6 kommt es auch zu einem Ausgleich
der relativen Feuchte von innen und aufen. Dies flihrt einer-
seits zu einem gewilinschten Effekt, ndmlich dass sich durch die
Angleichung der mittleren Feucht auch der Wasserdampfpartial-
druckunterschied zwischen innen und aufen angleicht und so ein
weiterer Stressfaktor auf die Dichtung reduziert wird,
andererseits aber auch zu dem unerwiinschten Effekt, dass wenn
innen geringere Feuchtigkeit herrscht als aulben, Wassermole-—

kiile in das Geh&duse 1 wandern.

Wird nun das Gehduse 1 abgekiihlt, beispielsweise durch Aus-—
schalten einer elektrischen Schaltung 4 im Gehduse 1 und den
pldtzlichen Wegfall der Verlust- und Heizleistung im Gehduse 1
oder durch die Abkiihlung der Aubenluft beispielsweise am
Abend, kann es bei hoher relativer Luftfeuchte zu Kondens-
wasserbildung im Gehduse 1 kommen. Kondenswasser ist ein
grober Feind der Elektronik 3 oder 4, da es in Zusammenhang
mit Schmutz oder Staub korrosiv oder anderweitig zersetzend

wirken kann.
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Erfindungsgemédh wird daher ein Material 2 in das Gehduse 1
eingebracht um den Feuchtigkeitshaushalt zu regulieren. Dazu
muss dieses Material 2 muss in der Lage sein bei kleinerer
Temperatur in Relation zu Luft mehr Feuchtigkeit aufzunehmen
als bei grdBerer Temperatur. Im Gegenzug zu hydrophilen
Materialien wie Silicagel muss das Material 2 allerdings
reversible Eigenschaften haben, so dass es bei grdleren
Temperaturen das Wasser auch wieder an die Umgebung abgeben
kann um sich fiir den ndchsten Abkiihlungsvorgang sozusagen
wieder zu regenerieren. Das Material 2 kann beispielsweise
Baumwollstoff, Wolle, Papier oder Holz sein. Bei einer lé&nger
anhaltenden konstanten hdheren Temperatur gleicht sich die
relative Feuchte aus, so dass das Material 2 die Feuchtigkeit
an die im Gehduse 1 befindliche Luft 5 abgibt. Bei Abkiihlung
steigt die relative Feuchtigkeit in der Luft 5 an, in einem
Material 2 das bei abnehmender Temperatur mehr Feuchtigkeit
aufnehmen kann sinkt allerdings die relative Feuchtigkeit ab,
in einem Material 2, das bei abnehmender Temperatur nur
relativ zu Luft mehr Feuchtigkeit aufnehmen kann steigt die
relative Feuchte langsamer an als die der Luft. Durch diese
ungleiche Feuchtigkeitsverteilung wandert das Wasser dann von
der Luft 5 in das Material 2. Durch die auf diese Weise er-
folgte Trocknung der Luft 5 wird eine Kondensation unter-—
bunden. Die Menge des eingebrachten Materials 2 muss auf das
Luftvolumen 5 im Gehduse 1 abgestimmt werden. Eine grolbe
Oberfldche des Materials 2 beschleunigt die Angleichung der
relativen Feuchte zwischen Luft 5 und Material 2. Je schneller
die Abkiihlung des Gehduses 1 erfolgen kann umso grdler muss

die Oberfldche des Materials 2 ausgefihrt sein.

In Figur 2 wird daher eine Ausfiihrungsform mit Finnen 7 ge-—
zeigt welche thermisch mit der AuRenwand des Gehduses 1
verbunden und mit zusdtzlichen Mengen an Material 8 {iberzogen

sind. Durch diese Anordnung wird einerseits die Oberfldche des

_9_
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feuchtigkeitsregulierenden Materials 2 und 8 vergrdbert,
andererseits durch die thermisch mit der AuBenwand des Ge-
h&uses 1 verbundenen Finnen 7 die Abkiihlung eines Teils des
Materials 8 noch erheblich beschleunigt, wodurch der Unter-
schied der relativen Feuchte im Geh&duse 1 noch gréRer wird und
die Diffusion der Feuchtigkeit von der Luft 5 im Gehduse 1 in

das Material 8 noch beschleunigt wird.

Unter Gehduse 1 kann auch ein Schaltschrank, eine Elektrodose,
ein Verteilerkasten oder &hnliche Umhausungen von elektron-
ischen oder elektrischen Schaltungen verstanden werden. Eben-
falls ist es unerheblich ob es ein Gehduse 1 fiir elektrische
Schaltungen ist oder ob sich wirklich elektronische Schal-

tungen 4 im Gehduse befinden.

Wahrend zwei Ausfiihrungsbeispiele unter Bezugnahme auf die
Figuren beschrieben wurden, k&nnen bei weiteren Ausfiihrungs-
beispielen alternative oder zusdtzliche Merkmale verwendet

werden.

Beispielsweise kdnnen zwischen einzelnen Platinen 3 Hart-
papierplatten oder anderes Material 2 mit den gewilinschten
Eigenschaften angebracht werden um der Luft 5 bei Abkiihlung in
allen Teilen des Gehduses 1 eine gute Angriffsfldche zum

Feuchtigkeitsaustausch zu geben.

Ein organisches Material 2 kann auch einen Stoff oder eine

textile Faser umfassen.

Die Innenseite eines Gehduses 1 kdnnte mit einer Schicht iiber-
zogen sein um zusdtzlich eine thermische Isolation zur AuBen-—
welt zu erzielen und somit die Abkiihlung zu verlangsamen und

mehr Zeit filir den Feuchtigkeitsaustausch zu gewinnen.
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PATENTANSPRUCHE :

1. Anordnung zur Verhinderung von Kondenswasserbildung in
geschlossenen Gehdusen (1) filir elektrische Schaltungen (3)
dadurch gekennzeichnet, dass das Gehduse (1) ein Beliiftungs-
element (6) umfasst und im inneren des Gehduses (1) ein
Material (2) umfasst welches in der Lage ist, bei kiihlen
Temperaturen im Vergleich zu Luft mehr Wasser aufzunehmen, als

bei warmen Temperaturen.

2. Anordnung gemdB Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass
das Beliiftungselement (6) eine wasserdichte, mikropordse und

gasdurchlidssige Membran umfasst.

3. Anordnung gemdB Anspruch 2 dadurch gekennzeichnet, dass

die Membran im Beliiftungselement (6) hochfluoriert ist.

4. Anordnung gemdB einem der bisherigen Anspriiche dadurch
gekennzeichnet, dass das in das Gehduse (1) mindestens so viel
Material (2) eingebracht wird, dass es in der Lage ist bei 0°C
so viel Wasser aufzunehmen, wie bei maximaler Arbeitstemper-

atur und 60% Luftfeuchtigkeit in der Luft (5) vorhanden ist.

5. Anordnung gemdB einem der bisherigen Anspriiche dadurch
gekennzeichnet, dass das in das Gehduse (1) eingebrachte

Material (2) organisches Material umfasst.

6. Anordnung gemdB einem der Anspriiche 1 bis 5 dadurch ge-
kennzeichnet, dass das in das Gehduse (1) eingebrachte

Material (2) zellstoffbasiertes Gewebe umfasst.

7. Anordnung gemdB einem der Anspriiche 1 bis 5 dadurch ge-
kennzeichnet, dass das in das Gehduse (1) eingebrachte

Material (2) Wolle umfasst.

_1 1_
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8. Anordnung gemdB einem der Anspriiche 1 bis 5 dadurch ge-
kennzeichnet, dass das in das Gehduse (1) eingebrachte

Material (2) Papier umfasst.

9. Anordnung gemdB Anspruch 8 dadurch gekennzeichnet, dass
das in das Gehduse (1) eingebrachte Material (2) Hartpapier

umfasst.

10. Anordnung gemdl einem der Anspriiche 1 bis 5 dadurch ge-
kennzeichnet, dass das in das Gehduse (1) eingebrachte

Material (2) Holz umfasst.

11. Anordnung gemdfh Anspruch 10 dadurch gekennzeichnet, dass
das in das Gehduse (1) eingebrachte Material (2) teilentgastes

Holz umfasst.

12. Anordnung gemdB einem der vorhergehenden Anspriiche
dadurch gekennzeichnet, dass das Material (2) zur Verhinderung
der Kondenswasserbildung an direkt an der Innenseite der

AuBenhiille des Gehduses (1) angeordnet wird.

13. Anordnung gemdl einem der vorhergehenden Anspriiche
dadurch gekennzeichnet, dass das Material (2) zur Verhinderung
der Kondenswasserbildung so angebracht wird, dass die

Oberflédche des Materials (2) groB ist.

14. Verfahren zur Verhinderung von Kondenswasserbildung in
geschlossenen Gehdusen fiir elektrische Schaltungen dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Gehduse (1) ein Beliiftungselement (6)
umfasst und in das Gehduse (1) ein Material (2) eingebracht
wird, welches in der Lage ist bei tiefen Temperaturen im
Vergleich zu Luft mehr Wasser aufzunehmen als bei hohen

Temperaturen.

_12_
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15. Verfahren zur Verhinderung von Kondenswasserbildung in
geschlossenen Gehdusen fiir elektrische Schaltungen dadurch ge-
kennzeichnet, dass in ein Gehduse (1) welches ein Beliiftungs-
element (6) umfasst Materialien (2) so einzubringen, dass

Anordnungen gemdBl den Anspriichen 1 bis 13 entstehen.
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PATENTANSPRUCHE :

1. Anordnung zur Verhinderung von Kondenswasserbildung in
geschlossenen Gehdusen (1) filir elektrische Schaltungen (3)
dadurch gekennzeichnet, dass das Gehduse (1) ein wasserdichtes
aber gasdurchlédssiges Beliiftungselement (6) umfasst und im
inneren des Gehduses (1) ein Material (2) umfasst welches in
der Lage ist, bei kilhlen Temperaturen im Vergleich zu Luft

mehr Wasser aufzunehmen, als bei warmen Temperaturen.

2. Anordnung gemdB Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass
das Beliiftungselement (6) eine wasserdichte, mikropordse und

gasdurchlidssige Membran umfasst.

3. Anordnung gemdB Anspruch 2 dadurch gekennzeichnet, dass

die Membran im Beliiftungselement (6) hochfluoriert ist.

4. Anordnung gemdB einem der bisherigen Anspriiche dadurch
gekennzeichnet, dass das in das Gehduse (1) mindestens so viel
Material (2) eingebracht wird, dass es in der Lage ist bei 0°C
so viel Wasser aufzunehmen, wie bei maximaler Arbeitstemper-

atur und 60% Luftfeuchtigkeit in der Luft (5) vorhanden ist.

5. Anordnung gemdB einem der bisherigen Anspriiche dadurch
gekennzeichnet, dass das in das Gehduse (1) eingebrachte

Material (2) organisches Material umfasst.

6. Anordnung gemdB einem der Anspriiche 1 bis 5 dadurch ge-
kennzeichnet, dass das in das Gehduse (1) eingebrachte

Material (2) zellstoffbasiertes Gewebe umfasst.

7. Anordnung gemdB einem der Anspriiche 1 bis 5 dadurch ge-
kennzeichnet, dass das in das Gehduse (1) eingebrachte

Material (2) Wolle umfasst.
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8. Anordnung gemdB einem der Anspriiche 1 bis 5 dadurch ge-
kennzeichnet, dass das in das Gehduse (1) eingebrachte

Material (2) Papier umfasst.

9. Anordnung gemdB Anspruch 8 dadurch gekennzeichnet, dass
das in das Gehduse (1) eingebrachte Material (2) Hartpapier

umfasst.

10. Anordnung gemdl einem der Anspriiche 1 bis 5 dadurch ge-
kennzeichnet, dass das in das Gehduse (1) eingebrachte

Material (2) Holz umfasst.

11. Anordnung gemdfh Anspruch 10 dadurch gekennzeichnet, dass
das in das Gehduse (1) eingebrachte Material (2) teilentgastes

Holz umfasst.

12. Anordnung gemdB einem der vorhergehenden Anspriiche
dadurch gekennzeichnet, dass das Material (2) zur Verhinderung
der Kondenswasserbildung an direkt an der Innenseite der

AuBenhiille des Gehduses (1) angeordnet wird.

13. Anordnung gemdl einem der vorhergehenden Anspriiche
dadurch gekennzeichnet, dass das Material (2) zur Verhinderung
der Kondenswasserbildung so angebracht wird, dass die

Oberflédche des Materials (2) groB ist.

14. Verfahren zur Verhinderung von Kondenswasserbildung in
geschlossenen Gehdusen fiir elektrische Schaltungen dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Gehduse (1) ein Beliiftungselement (6)
umfasst und in das Gehduse (1) ein Material (2) eingebracht
wird, welches in der Lage ist bei tiefen Temperaturen im
Vergleich zu Luft mehr Wasser aufzunehmen als bei hohen

Temperaturen.
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15. Verfahren zur Verhinderung von Kondenswasserbildung in
geschlossenen Gehdusen fiir elektrische Schaltungen dadurch ge-
kennzeichnet, dass in ein Gehduse (1) welches ein Beliiftungs-
element (6) umfasst Materialien (2) so einzubringen, dass

Anordnungen gemdBl den Anspriichen 1 bis 13 entstehen.
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