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(87) Abstract

The invention relates to a fan-type
cooling unit (10) for moisture—sensitive
components, especially for telecommuni- 1
cations switch cupboards that are exposed
to the weather. The air inlets (11) and/or
outlets (12) of said fan—-type cooling unit are
sealed by a protective cover (1) comprising
a water-tight, porous membrane with a
pore size of 0.5 to 20 pm. The protective
cover is jetproof (IP55) but does allow a
sufficient quantity of air to pass through
for cooling the components contained in the
housing (8) of the fan—type cooling unit (10)
to an excess temperature of 3K to 5K in
relation to the ambient temperature. The g
membrane used for the protective cover
(1) is preferably a laminate consisting of
a stretched polytetrafluorethylene membrane
and a support material consisting of polyester
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fleece. The laminate is folded on itself in a pleated shape in order to create a greater surface for the air to pass through and to give
the laminate greater stability. The fan-type cooling unit complies with the European Telecommunication standard ETS 300 019-4 for

equipment used externally.




(57) Zusammenfassung

Es wird ein Geblasekiihlaggregat (10) fiir feuchtigkeitsempfindliche Bauteile, insbesondere fiir der Witterung ausgesetzte Telekom-
munikationsschaltschrinke vorgeschlagen, wobei die Lufteintritts— (11) und/oder Luftaustrittsoffnungen (12) des Geblisekiihlaggregats mit
einer Schutzabdeckung (1) abgedichtet sind, die eine wasserdichte, porése Membran mit einer Porengréfe von 0,5 bis 20 ym umfaBt. Die
Schutzabdeckung ist gegen Strahlwasser (IP 55) wasserdicht, erlaubt aber einen ausreichenden Luftdurchsatz zur Kiihlung der im Gehiuse
(8) des Geblasekithlaggregats (10) enthaltenen Bauteile auf eine Ubertemperatur von 3K bis 5K im Vergleich zur Umgebungstemperatur.
Die vorzugsweise verwendete Membran fiir die Schutzabdeckung (1) ist ein Laminat aus einer gereckten Polytetrafluorethylenmembrane und
einem Stiitzmaterial aus Polyestervlies, wobei das Laminat in plissierter Form aufeinandergefaltet ist, um eine groBere Luftdurchtrittsfifiche
zu schaffen und um der Membran Stabilitit zu verleihen. Das Geblisekiihlaggregat erfiillt den European Telecommunication Standard ETS
300 019-1-4 fiir im AuBenbereich eingesetzte Geriite.
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Schutzabdeckung eines Geblasekithlageregats

Die Erfindung betrifft ein Geblasekithlaggregat und eine Schutzab-
deckung eines Geblasekiihlaggregats fiir Bauteile zur Abdeckung von
LuftdurchlaB6ffnungen des Geblasekithlaggregats, insbesondere zur
Verwendung an der Witterung ausgesetzten Standorten.

Der vorliegenden Erfindung liegt das allgemeine Problem zugrunde, daf
elektronische Bauteile Wiarme erzeugen, die erzeugte Eigenwirme jedoch
nicht dazu fithren darf, daB eine Temperaturobergrenze von 65°C iiber-
schritten wird. Dieses Problem stellt sich insbesondere bei in abge-
schlossenen Gehdusen aufgenommenen elektronischen Bauteilen. Je
groBer das Verhéltnis zwischen produzierter Warme und Gehiuseober-
flache ist, desto mehr wird die Wérmeproduktion zu einem Problem.
Dies ist insbesondere bei Schaltschrinken oder Basisstationen, wie sie im
Telekommunikationsbereich bekannt sind, der Fall. Bei Temperaturen
oberhalb von 65°C schaltet sich eine solche Basisstation automatisch ab.
Aus diesem Grund miissen die elektronischen Gerdte im Regelfall ge-
kithlt werden, wozu zum Beispiel Wirmetauscher, Klimagerate und Ge-
blasekithlaggregate Verwendung finden.

Besonders problematisch ist die Kithlung der elektronischen Gehéuse
dort, wo die Gehduse im Freien mehr oder weniger ungeschiitzt und den
Witterungsbedingungen ausgesetzt aufgestellt werden. Denn in einer
solchen Umgebung miissen die feuchtigkeitsempfindlichen elektronischen
Bauteile besonders gegen die Umwelt abgeschirmt werden. Es muf
verhindert werden, daB Wasser oder Feuchtigkeit in das Gehduse ein-
dringen kann. Dariiber hinaus miissen die elektronischen Bauteile in dem
Gehiuse auch gegen Feuer mehr oder weniger geschiitzt sein, das heift,
das Gehduse selbst mufl hitzebestdndig sein. Dies ist insbesondere fiir
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solche Standorte wichtig, wo zum Beispiel mit Buschfeuern gerechnet
werden muB. Die grundlegenden Umgebungsbedingungen, denen eine
solche Basisstation standhalten muB, sind in European Telecommunica-
tion Standard ETS 300 019-1-4 (Febr. 1992) angegeben.

Soweit die Wasserbestindigkeit der Gehause betroffen ist, wird heute
von den Herstellern verlangt, da diese einem IP Schutzwert von 355
gerecht werden (DIN 40 050), wobei die zweite Ziffer bedeutet, daB sie
"Strahlwasser” standhalten miissen, das aus jeder Richtung gegen das
Gehéuse gerichtet ist, ohne schadliche Wirkung auszuiiben.

Es sind zur Losung dieser Probleme im wesentlichen zwei alternative
Losungen auf dem Markt bekannt. GeméB der ersten Losung wird das
Elektronikgehduse mittels einem Warmetauscher gekiihit. Dabei handelt
es sich in aller Regel um einen Luft-Luft-Warmetauscher, da ein Luft-
Wasser-Warmetauscher zu aufwendig ist, wegen der Benutzung von
Wasser nicht sicher ist und in den meisten Fillen mangels eines Wasser-
anschlusses nur bedingt einsetzbar wire. Die Luft-Luft-Wirmetauscher
gestatten es zwar, das Gehduse vollstindig gegen Umwelteinfliisse ab-
zudichten. Jedoch ist es meist nicht méglich, die Gehiuseinnentempera-
tur weiter abzukiihlen als 10K iiber der AuBentemperatur. In Tempera-
turzonen, wo die AuBlentemperatur 55°C erreicht, schafft der Luft-Luft-
Wirmetauscher bestenfalls eine Gehduseinnentemperatur von 65°C, was
- wie oben erwéihnt - zur Abschaltung des Gerats fiihrt. Allgemein gilt
als Faustregel, daB die Lebensdauer von Halbleitern bei Erhéhung der
Betriebstemperatur um 10°C bezogen auf die maximal zuldssige Be-
triebstemperatur um die Hélfte verkiirzt wird. Daher sind dic Luft-Luft-
Wirmetauscher haufig nicht geeignet.

Die andere Losung sieht eine Geblaseliiftung vor. Das Gehiuse weist
dazu eine Lufteintritts- sowie eine Luftaustritts6ffnung auf und dariiber
hinaus einen Ventilator, der fiir eine Luftstréomung von der Luftein-
trittsoffnung durch das Gebldsegehduse zur Luftaustrittsoffnung sorgt.
Durch Spritzwasserhauben wird das Eindringen von Nisse vermieden,
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ohne daf der Luftdurchsatz dadurch behindert wiirde. Jedoch 148t sich
mit dieser MafBnahme der Schutzwert nur auf IP 54 erh6hen. Die Spritz-
wasserhauben konnen keine vollstindige Abdichtung bieten, da sie fiir
den Luftdurchsatz an irgendwelchen Stellen offen sein miissen. Dabei
kann Feuchtigkeit z. B. in Form von Wassertropfchen oder Aerosolen
aus der Luft angesaugt werden. Der Vorteil dieser Losung gegeniiber
der Luft-Luft-Wérmetauscherlosung ist dagegen, daB die erreichbare
Temperaturdifferenz zwischen AuBentemperatur und Gehiuseinnen-
temperatur wesentlich geringer ist als die mit einem Luft-Luft-
Wirmetauscher erreichbare. Beide Kiihlsysteme sind zum Beispiel iiber
das Ritalwerk, Rudolf Loh GmbH & Co. KG, erhiltlich.

In der GB-A-2 147 663 wird vorgeschlagen, elektronische Bauteile, die
vor Schmutz, Ol oder sonstigen Partikeln geschiitzt werden miissen, in’
einem herkommlichen zylinderférmigen Autofilter aufzunehmen und zu
kiihlen, indem Luft durch das zick-zack-artig gefaltete, porose
Filtermaterial des Autofilters angesaugt und iiber eine Leitung kontrol-
liert abgefithrt wird.

In Zhnlicher Weise ist aus der DE-A-211 268, die auf das Jahr 1972
zuriickgeht, ein Geblasekiithlaggregat fiir eine Vorrichtung mit wirme-
erzeugenden, eingesteckten Leiterplatten bekannt. Bei diesem Ge-
blasekiihlaggregat wird die Luft durch einen herkémmlichen Filter ange-
saugt, durch ein die Leiterplatten enthaltendes Gehéuse geleitet und dann
aus dem Gehéuse wieder herausgefithrt. Diese Vorrichtung ist offensicht-
lich nicht fiir den Einsatz im Freien bestimmt. Problematisch bei der
Verwendung herkommlicher Filter ist, daB sie nicht den erforderlichen
Schutz gegen Strahlwasser bieten. Aufierdem setzen sie sich leicht zu
und miissen dementsprechend haufig ausgewechselt werden, weil die
Staubpartikel in die Tiefe der Gewebestruktur des Filters transportiert
werden, wo sie an den Fasern haften bleiben. Insbesondere eine Reini-
gung solcher Filter ist nicht mdglich.

PCT/EP99/05255
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Im Zusammenhang mit Autoscheinwerfern ist aus der DE-C-42 34 919
die Verwendung eines wasserdichten und wasserabweisenden, jedoch
luft- und dampfdurchlissigen Materials bekannt, um einen geringen,
passiven Luftaustausch zwischen dem Inneren des Scheinwerfers und der
Atmosphédre zu gewdhrleisten. Dies dient unter anderem dazu, daB,
wenn sich der Scheinwerfer nach Benutzung wieder abkiihlt, die dann
aufgrund des sich einstellenden Druckausgleichs einstromende Luft keine
korrosive Feuchtigkeit in den Scheinwerfer hineintransportiert.

In der vor dem Prioritdtstag der vorliegenden Erfindung angemeldeten,
aber nachverdffentlichten DE-A-197 55 944 ist schlieflich ein Ge-
blasekiihlaggregat beschrieben, bei dem vor dem LufteinlaB ein Mem-
branfilter angeordnet ist. Die strukturelle Ausbildung des Membranfilters
bleibt darin allerdings offen.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Schutz-
abdeckung und ein Geblédsekiihlaggregat mit Schutzabdeckung vorzu-
schlagen, das eine von dem Geblasekiihlaggregat erreichbare Tempera-
turdifferenz zwischen AuBlentemperatur und Gehéuseinnentemperatur von
unter 10K ermoglicht und einen Schutzgrad IP 55 gegen Eindringen von
Wasser gewdhrleistet. Vorzugsweise soll die Schutzabdeckung bzw. das
Geblasekiihlaggregat schwer entflammbar und temperaturbestidndig sein
und den in der Norm ETS (European Telecommunication Standard)

300 019-1-4 genannten Umweltbedingungen standhalten konnen.

Die Aufgabe wird erfindungsgemdfl durch eine Schutzabdeckung als
auch durch ein Geblasekiihlaggregat mit einer derartigen Schutzab-
deckung geldst, die ein wasserdichtes, por0ses Material mit einer
Porengréfie 0,5 bis 20 um aufweist, vorzugsweise ein textiles Flichen-
gebilde oder insbesondere eine Membran.

Eine PorengroBe von 0,5 bis 20 um hat sich als ausreichend erwiesen,
wobei eine Porengrofie von 5 bis 10 um bevorzugt wird. Durch die
Verwendung von Materialien mit diesen Porengrofien wird ein effizienter
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und ausreichend hoher Luftdurchsatz unter Einhaltung der geforderten
Randbedingungen am besten gewdhrleistet. Je nach Membrandicke und
dem angelegten Druckgefalle iiber die Membran ist die PorengroBe
innerhalb der angegebenen Grenzen so zu wihlen, daB ein gewiinschter,
zur Kithlung der elektronischen Bauteile ausreichender Luftdurchsatz
erzielt wird. Dabei ist zu beriicksichtigen, daf aufgrund von reibungs-
bedingten Strt')mlingsverlusten in den Poren eine dicke Membran ver-
gleichsweise groBere Poren haben muB als eine diinne Membran, um bei
einem vorgegebenen Druckgefélle, das abhingig von der Leistung des
Ventilators begrenzt ist, den gewiinschten Luftdurchsatz zu erzeugen.
Die geringe PorengroBe bietet den Vorteil, daB sich keine Partikel in das
Material hineinsetzen, sondern auf der Membranoberfliche einen Filter-
kuchen bilden, der sich leicht abreinigen 14Bt.

ErfindungsgemaB ist vorgesehen, daB LuftdurchlaB6ffnungen, zumindest
die Lufteintrittséffnung, vorzugsweise aber auch die Luftaustrittsdffnung
oder beide Offnungen durch eine Schutzabdeckung abgeschlossen sind,
wobel die Schutzabdeckung vorzugsweise eine wasserdichte, pordse und
schwer entflammbare Membran umfafit. Als Membranmaterial kommen
synthetische Polymere, wie Polyethylen, Polypropylen und Fluorpoly-
mere einschlieBlich Tetrafluorethylen/(perfluoralkyl)-Vinylethercopoly-
mer (PFA), Tetrafluorethylen/Hexafluorpropylencopoylmer (FEP) und
Polytetrafluorethylen (PTFE) in Betracht, wobei PTFE zu bevorzugen
ist. Die maximale Dauergebrauchstemperatur von PTFE liegt zum Bei-
spiel bei 260°C, wobei ein kurzfristiges Uberschreiten dieser Tempera-
tur bis auf etwa 300°C moglich ist. AuBerdem weist PTFE keine Ver-
sprodung bei extrem niedrigen Temperaturen, zum Beispiel -269°C von
fliissigem Helium, auf. Es wird vorzugsweise gerecktes Polytetrafluoro-
ethylen (ePTFE) verwendet.

Als textiles Flachengebilde kommen Gewebe, Gewirke oder Vliese fiir
das Material der Schutzabdeckung in Betracht.
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Das Material, als Membran oder Flachentextil, wird vorzugsweise in
einem das Material umgebenden Rahmen befestigt, indem es den
Rahmen entweder flach iiberspannt oder darin flachig angeordnet, z.B.
eingespannt, ist.

Eine bevorzugte Ausfithrung der Schutzabdeckung sieht vor, daB das
Material von einem Rahmen zur Montage in oder vor einer Lufteintritts-
und/oder Luftaustrittsoffnung des Geblasekiihlaggregats umgeben ist und
darin so angeordnet bzw. plissiert ist, daB sich abwechselnd Material-
vorderseiten und Materialriickseiten in faltenbildender Weise gegeniiber-
liegen. Dadurch wird eine vergroBerte Oberfliche geschaffen, #hnlich
den Kihlrippen eines Wiarmetauschers, um einen maéglichst groBen Luft-
durchsatz zu ermoglichen. Die Falten sind dementsprechend in dem
Rahmen so angeordnet, daB die gesamte Materialvorderseite mit der
Umgebungsluft in Kontakt ist, so da die Luft nur eine Materiallage
durchdringen muf}, um in das Gehduse zu gelangen. Im Gegensatz zum
eingangs beschriebenen Wirmetauscher ist die erfindungsgemiBe Ab-
deckung wesentlich leichter und weniger volumings.

Das plissierte Material, als Membran oder Flichentextil, kann auch nach
Art eines Rundfilters in Patronenform ausgebildet sein, wobei das Ge-
héuse stirnseitige AbschluBkappen fiir das im Kreis angeordnete plissier-
te Material bildet.

Das Material ist mit dem Rahmen mittels einer VerguBmasse derart
vergossen, dafl eine hermetische Abdichtung zwischen dem Material und
dem umgebenden Rahmen besteht. Dadurch wird sichergestellt, daB
keinerlei Feuchtigkeit an dem Material vorbei in das Gehiduseinnere
gelangen kann. Als VerguBmasse kommt Silikon, Polyurethan, Poly-
vinylchlorid, Epoxidharz, Kunststoffkleber und Plastisol in Betracht.

Um eine stabile Struktur zu erhalten, ist auf der Materialriickseite, das
heiBt an der Luftabstromseite des Materials, ein Stiitzmaterial vorge-
sehen, das vorzugsweise ein Polyestervlies ist. Dadurch bleibt die
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Schutzabdeckung noch ausreichend flexibel, um einfach gereinigt werden
zu konnen. Dazu konnen die einzelnen Materialfaltungen notfalls aus-
einandergedriickt und mit Strahlwasser und ggf. mit Schwamm die
Zwischenrdume gereinigt werden. Dies stellt einen besonderen Vorteil
gegeniiber den bekannten Warmetauschern dar, da deren Rippen iib-
licherweise aus Metall und héufig derart dicht nebeneinander angeordnet
sind, daB ihre Reinigung zum Teil unmoglich ist. Die erfindungsgemiBe |
Schutzabdeckung kann aufgrund dieser erhohten Lebensdauer selbst dann
noch weiterverwendet werden, wenn die Elektronik iiberholt und erneue-
rungsbediirftig ist, was gerade im Telekommunikationsbereich bereits
nach zwei Jahren der Fall sein kann. Anstelle des Polyestervlieses
konnen auch ein Gewebe, Gewirke, Gitter oder eine Lochplatte einge-
setzt werden, die beispielsweise aus Polyester, Polyamid, Aramid und
Fluorpolymer gefertigt sein konnen.

Das Stiitzmaterial kann mit dem Material als Laminat ausgebildet sein,
wodurch die Handhabbarkeit erleichtert wird. Je nach Stiitzmaterial kann
aber auch eine lockere Schichtung vorteilhaft sein, so daB sich dic Lagen
beim Falten gegeneinander leicht verschieben konnen.

Zusitzlich zu dem Stiitzmaterial auf der Materialriickseite kann ein
Stiitzmaterial auf der Materialvorderseite aufgebracht sein. Beide Stiitz-
materialien konnen identisch sein. Jedoch sind solche Stiitzmaterialien
fiir die Materialvorderseite nicht geeignet, die sich im Laufe der Zeit
zusetzen und schlecht reinigen lassen.

Die Schutzabdeckung kann entweder vor oder in der Lufteintrittsdffnung
angebracht sein, wobei das Einsetzen der Abdeckung in die Luftein-
tritts6ffnung bevorzugt wird. Zum Schutz gegen Vandalismus und me-
chanische Beschadigung sollte zusitzlich noch ein Kiemenblech vor die
Schutzabdeckung montiert werden.

Als besonderer Vorteil hat sich herausgestellt, daB sich die vorzugs-
weise verwendete ePTFE-Membran selbst nach ldngerer Benutzung nicht
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zusetzt, sondern maximal eine Reduktion des Luftdurchsatzes auf 60%
des Anfangswertes hinzunehmen ist. Man kann daher von einem
konstanten Luftdurchsatz von mindestens 60% bei hoher Lebensdauer
ausgehen.

Die ePTFE-Membranen sind von Natur aus hydrophob, kénnen aber
zusitzlich zumindest aufienseitig oleophob ausgeriistet sein, was insbe-
sondere in Ballungszentren mit hoher Luftverschmutzung und derglei-
chen vorteilhaft ist. Denn die Kohlenwasserstoffaerosole, Olriickstinde
und iibrigen Fettpartikel in der Luft konnen ansonsten in die Membran
eindringen und eine Beeintrdchtigung des Luftdurchsatzes verursachen.
Auch die anderen Materialien sind vorzugsweise oleophob oder werden
oleophobiert.

Soweit die verwendeten Materialien nicht natiirlicherweise (auch) oleo-
phob sind, kénnen sie durch Behandlung mit einem oleophoben Material
oleophob gemacht werden. Die Aufbringung oleophoben Materials auf
das pordse Material erfolgt durch Aufbringen des oleophoben Materials
in flissiger Form, zum Beispiel als Schmelze oder Latexlésung oder -
dispersion des oleophoben Materials durch Eintauchen, Bestreichen, Be-
sprithen, Rollen oder Birsten der Flissigkeit auf die Oberfliche. Dies
erfolgt so lange, bis die Oberfliche des porosen Materials beschichtet
ist, aber nicht so lange, daB die Poren gefiillt werden, da dadurch die
Luftdurchlédssigkeit des pordsen Materials beeintrachtigt wiirde. Die
Gegenwart des oleophoben Materials hat daher nur einen geringen Ein-
fluf auf die Porositit des porosen Materials. Das heiit, die Winde, die
die Poren des pordsen Materials definieren, sind vorzugsweise nur mit
einer sehr diinnen Schicht des oleophoben Materials beschichtet.

Géngige oleophobe Zusammensetzungen sind oleophobe Fluorkohlen-
wasserstoffverbindungen, zum Beispiel solche die Perfluoralkylgruppen
CF,-(CEF)n-mit n = O enthalten. Als oleophobe Materialien konnen fol-
gende Verbindungen oder Klassen verwendet werden. Apolare Perfluor-
polyether (PFPE) mit CF,;-Seitengruppen, wie Fomblin Y von Ausimont
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und Krytox von DuPont; Mischungen aus apolaren Perfluorethern mit
polaren monofunktionalen Perfluorpolyethern PFPE (Fomblin und
Galden MF von Ausimont); polare, wasserunldsliche PFPE wie zum
Beispiel Galden MF mit Phosphat-, Silane- oder Amidendgruppen;
Mischungen aus apolarem PFPE mit fluorinierten Alkylmethacrylaten
und fluorinierten Alkylacrylaten als Monomer oder in Polymerform. Die
genannten Verbindungen konnen zum Beispiel mit UV-Strahlung in
wissriger Losung oder Emulsion vernetzt werden. AuBerdem konnen die
folgenden Materialien verwendet werden: Mikroemulsionen basierend
auf PFPE (siehe EP 0 615 779, Fomblin Fe20-Mikroemulsionen); Emul-
sionen basierend auf Copolymeren von Siloxanen und perfluoralkylsub-
stituierten (Meth) Acrylaten (Hoechst); Emulsionen basierend auf per-
fluorinierten oder teilweise fluorinierten Co- oder Terpolymeren von
denen ein Bestandteil mindestens Hexafluorpropen oder Perfluoralkyl-
vinylether enthdlt; Emulsionen basierend auf perfluoralkylsubstituierten
Poly(meth)acrylaten und Copolymeren (Produkte von Asahi Glass,
Hoechst, DuPont und anderen); Mikroemulsionen basierend auf per-
fluoralkylsubstituierten ~Poly(meth)acrylaten und Copolymeren (US
5,539,072; US 5,460,872); Komplexen aus Polyelektrolyten und lang-
kettigen perfluorinierten Tensiden (US 4,228,975). Bevorzugt werden
diese oleophoben Polymere als wiassrige Latexlosungen und werden mit
einem Durchmesser der Polymerpartikel im Nanometerbereich von 0,01
bis 0,5 um geliefert. Solche aus Mikroemulsionen gewonnenen Partikel
werden beschrieben zum Beispiel in US 5,539,072 und US 5,460,872.

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung werden durch die folgen-
de Beschreibung einer besonderen Ausfithrungsform anhand der an-
hangenden Figuren deutlich werden. In den Figuren bedeuten:

Figur 1 zeigt eine Spritzschutzabdeckung gemd der vorliegenden Erfin-
dung;

Figur 2 zeigt einen Querschnitt durch einen Teil der Spritzschutzab-
deckung aus Figur 1;
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Figur 3 zeigt den Aufbau eines fiir die Spritzschutzabdeckung verwende-
ten Laminats;

Figur 4 zeigt ein erfindungsgemiBes Geblasekiihlaggregat.

Figur 5 zeigt einen dreilagigen Aufbau einer erfindungsgemiBen Spritz-
schutzabdeckung und

Figur 6 zeigt eine ringférmige Spritzschutzabdeckung.

In Figur 4 ist ein Geblasekithlaggregat 10 schematisch dargestellt, in
welchem elektronische Bauteile wie zum Beispiel Schaltungen, Ver-
starker, Halbleiter, etc. angeordnet sind, die in ihrer Gesamtheit mit 7
bezeichnet sind. Mittels einem oder mehreren Liiftern 6, die an einer
Rickwand 13 des Gehduses 8 angeordnet sind, wird ein Luftstrom er-
zeugt, dessen Strémungsrichtung mit Pfeilen angedeutet ist. Die Anzahl
der Liifter ist abhéngig von der GroBe des Gehiuses 8 und den zu kiih-
lenden Bauelementen 7. Als Liifter 6 kommen Axial- und Radialliifter in
Frage. Der Luftstrom tritt durch eine LufteinlaB6ffnung 11 ins Gehéuse
8 ein und durch die LuftauslaBoffnung 12 an der gegeniiberliegenden
Seite des Gehduses 8 wieder aus. Die LufteinlaB- und Luftauslaf-
offnungen 11, 12 sind mit einer Schutzabdeckung 1 abgedichtet, wobei
die Schutzabdeckung ein wasserdichtes, poréses Material ist, so daB die
von den Liiftern 6 angesaugte Luft ausschlieBlich durch die Schutzab-
deckung 1 und somit gefiltert durch das Material 3 hindurch ins Gehiu-
seinnere gelangen kann. Die Schutzabdeckungen 1 konnen wahlweise
innerhalb oder auBerhalb des Gehduses 8 angeordnet sein, wie in Figur
4 schematisch dargestellt. Ein Kiemenblech 5 ist jeweils zum Schutz
gegen mechanische Beschidigung oder Vandalismus auBenseitig vor der
Schutzabdeckung 1 angebracht. Die Luft wird vorzugsweise iiber die
gesamte Vorderfliche des Gehauses 8 angesaugt, zwischen den elek-
trischen Bauelementen 7 hindurchgefiihrt und hinter den Ventilatoren 6
mittels Leitblechen 9 zur Luftausgangsoffnung 12 geleitet. Die Leit-
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bleche 9 helfen, einen Luftstrom in den Ecken zu verbinden und die
warme Luft zu der LuftauslaBoffnung 12 zu leiten. Ein typisches MaB
fiir ein Gehduse 8 einer Basisstation oder eines Schaltschranks von im
AuBenbereich aufgesteliten Telekommunikationsgeraten liegt bei 1500 x
1000 x 1000 mm’ (H x B x T), wihrend die Schutzabdeckung 1 zum
Beispiel ein MaB von etwa 1000 x 450 x 100 mm’ (H x B x T) aufwei-
sen kann. Die Abmessungen richten sich nach der Grofe des Gehiuses 8
und der zu transportierenden Luftmenge.

In den Figuren 1 bis 3 ist eine besondere Ausfithrungsform der erfin-
dungsgeméBen Schutzabdeckung 1 dargestellt. Figur 1 zeigt einen Rah-
men 2, der aus Kunststoff oder Metall hergestellt sein kann, wobei aus
Stabilitdts- und Gewichtsgriinden Aluminium bevorzugt wird. In dem
Rahmen 2 ist eine in sich in plissierter Form gefaltetes Material 3 an-
geordnet. Die Faltung des Materials 3 ist zur Schaffung einer groBen
Luftdurchtrittsoberfldche und auch zur Eigenstabilisierung des Materials
hilfreich. Wie sich aus Figur 2 ergibt, ist die Tiefe des Rahmens 2 so
gewihlt, daB die beiden Lingsseitenkanten des gefalteten Materials 3
nicht itber die Wandung 2c des Rahmens 2 iibersteht, so daf8 eine luft-
dichte Verbindung zwischen dem Material 3 und dem Rahmen 2 herge-
stellt werden kann, um einen Luftstrom an dem Material 3 vorbei zu

verhindern.

In den Figuren 1 und 2 ist ein rechteckiger Rahmen 2 mit dem darin an-
geordneten, in einer Ebene liegenden, plissierten Material 3 dargestelit.
Alternativ kann das plissierte Material 3 im Kreis angeordnet sein, so
daB die Seitenkanten durch entsprechende AbschluBkappen 2a, 2b abge-
schlossen werden (Fig. 6). Der Aufbau einer solchen Abdeckung, bei
dem der Rahmen 2 durch zwei AbschluBkappen 2a, 2b gebildet wird,
entspricht im wesentlichen einem Ringfilter in Patronenform. Eine Ab-
schluBkappe 2a weist eine Offnung 15 auf, um einen Lufitransport in
Pfeilrichtung zu ermoglichen. Die AbschluBkappe 2a mit der Offnung 15
wird an das Gehduse 8 angeschlossen.
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Idealerweise wird das Material 3 in dem Rahmen 2 bzw. zwischen den
Abschlukappen mittels einer VerguBmasse 4 wie Polyurethan, Poly-
vinylchlorid, Epoxidharz, Silikon, heifschmelzende Klebstoffe oder
Plastisol befestigt. Um eine luftdichte Abdichtung zu erreichen, sollte
das VerguBmaterial 4 so gewihlt oder behandelt werden, daB es das
Material 3 durchtrdnkt oder zumindest so mit der Materialoberfliche
verbindet, daB eine durchgehende Dichtung sichergestellt ist. Dafiir sind
zum Beispiel Silikone gut geeignet. Andere VerguBmaterialien wie
Polyurethane erfordern Zusitze von Tensiden, um ein vollstindiges
Benetzen zu erreichen. Ebenso kénnen Tenside im Zusammenhang mit
Kunststoffen zur besseren Benetzung der Oberfliche eingesetzt werden.
Bevorzugtes Vergufimaterial, das chemisch bestdndig ist und insbesonde-
re von ePTFE-Membranmaterial direkt absorbiert wird, ist ein vollstin-
dig vernetztes Silikongummipolymer.

Das VergieBen des gefalteten Materials 3 mit dem Rahmen 2 erfolgt fol-
gendermaBen. Zunéchst wird das gefaltete Material 3 in den Rahmen 2
eingesetzt, und anschliefend werden alle vier Wandungen 2c¢ des Rah-
mens 2 mit dem Material nacheinander vergossen. Dazu ist die Wan-
dung 2c, wie in Figur 2 zu sehen, so ausgebildet, daf sie eine Art Wan-
ne fur das VerguBmaterial 4 bildet. Nach dem Vergiefien und Ausharten
des VerguBmaterials 4 kann dann die ndchste Wandung 2¢ mit dem
Material 3 vergossen werden. Dabei kann das Kiemenblech 5 gleichzei-
tig mitvergossen werden. In Figur 1 ist ein solches Kiemenblech 5 teil-
weise weggebrochen dafgestellt. Das gleichzeitige VergieBen macht es
uberfliissig, das Kiemenblech 5 an den Rahmen 2 anzukleben, anzu-
schrauben oder in sonstiger Weise zu befestigen. In Anwendungsfillen,
bei denen ein Abreinigen des Materials 3 zu erwarten ist, ist das Ver-
gieBen des Kiemenblechs jedoch nicht sinnvoll. In diesen Fillen ist ein
Verschrauben mit dem Rahmen 2 oder mit dem Gehause 8 (siehe Figur
4) vorzuziehen.

Das Material 3 ist pords und damit luftdurchlassig, sowie wasserdicht.
Geeignet sind sowohl textile Flachengebilde, z.B. Gewebe, Gewirke
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oder Vliese, als auch Membranen. Bevorzugt wird eine Membran aus
gereckter Polytetrafluorethylenfolie (¢éPTFE). Es sind jedoch auch Folien
aus anderen synthetischen Polymeren wie Polyethylen, Polypropylen
oder anderen Fluorpolymeren einschlieBlich Tetrafluorethylen/(perfluor-
alkyl)-Vinylethercopolymer (PFA) oder Tetrafluorethylen/Hexafluorpro-
pylencopolymer (FEP) geeignet. Eine gereckte Polytetrafluorethylenfolie
wird als Membran bevorzugt, da diese pords und wasserdicht ist, eine
Temperaturbestandigkeit bis 260°C und kurzzeitig auch bis 300° besitzt,
von Natur aus hydrophob ist und aufgrund einer Struktur von mitein-
ander verbundenen Knoten und Fibrillen eine die Membrandicke durch-
setzende Porositit aufweist, die einen ausreichend hohen Luftdurchsatz
ermdglicht. Die Herstellung solcher gereckten Polytetrafluorethylenfolien
ist detailliert in dem US-Patent 3,953,566 von Gore beschrieben, auf
dessen Inmhalt hier ausdriicklich Bezug genommen wird. Die Porositit
und die GréBe der die Membran durchsetzenden Poren wird maBgeblich
durch den Grad der Reckung der Membran bestimmt. Die Verwendung
einer ePTFE-Membran mit einer mittleren PorengréBe von 0,5 bis 20
wm, vorzugsweise 5 bis 10 pm, insbesondere 9 pum hat sich fiir die
erfindungsgemifBe Schutzabdeckung als besonders geeignet herausge-
stellt, da diese PorengroBe in Verbindung mit den zuvor beschriebenen
Eigenschaften zu einer Schutzabdeckung fiihrt, deren Luftdurchsatz
selbst nach langem Gebrauch nicht unter 60% des Luftdurchsatzes einer
neuwertigen Abdeckung sinkt.

Bevorzugt werden solche Materialien, die einem Wassereingangsdruck
von mindestens 0,2 bar standhalten, wobei ein Standhalten gegeniiber
einem Wassereingangsdruck von gréBer 1 bar, wie er z.B. mit einer
0,065 mm dicken ePTFE-Membran mit 9 um Porengrdfe erreichbar ist,
bevorzugt wird.

Im Zusammenhang mit den beschriebenen Materialien 3 haben die ge-
nannten Eigenschaften folgende Bedeutung.
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Die Porositit ergibt sich aus dem Verhiltnis von scheinbarer Dichte des
Materials zu spezifischer Dichte des Materials, wobei scheinbare Dichte
das Verhiltnis aus Gewicht zu Gesamtvolumen einschlieflich Poren und
Lufteinschliisse bedeutet. Porositit bedeutet, daf das Material Poren
oder Lufteinschliisse besitzt. Diese konnen vollstindig verschlossen sein
und voneinander getrennt sein, wie zum Beispiel in einem geschlossen-
zelligen Schaum. Sie kdnnen aber auch miteinander verbunden sein und
ein Netzwerk aus Durchgéngen durch die Gesamtstruktur bilden, wie in
einem offenzelligen Schaum. Es kann aber auch eine Kombination von
beiden Formen vorliegen. Fiir die vorliegende Anwendung werden sol-
che Strukturen bevorzugt, bei denmen die Porositit weitgehend durch
miteinander verbundene und die Struktur durchsetzende Zellen gebildet
wird.

Die Porengréfie wird durch ein Standardverfahren ermittelt, dem ASTM-
Verfahren E1298-98, unter Verwendung eines Coulter Porometers™, das
von Coulter Electronics Inc. hergestellt wird. Das Coulter Porometer ist
ein Instrument, das ein automatischees Messen von Porengrofenvertei-
lungen mittels dem Flussigkeitsverdrdngungsverfahren ermoglicht
("liquid displacement method"). Das Porometer bestimmt die
PorengroBenverteilung einer Probe durch Luftdruckerhohung auf die
Probe und Messung der sich einstellenden Strémung. Diese Verteilung
ist ein MaB fiir den GleichmaBigkeitsgrad der Membran (d. h. eine enge
Verteilung bedeutet eine geringe Differenz zwischen den gréften und
den kleinsten Porengrofen). Sie wird durch Division der maximalen
Porengrofie durch die minimale Porengrofie ermittelt.

Das Porometer berechnet auch die mittlere Stromungsporengrofe.
DefinitionsgemalB flieft die Halfte des Fliissigskeitsstroms durch den
Filter durch Poren, die iiber oder unter dieser GroBe liegen. Es ist die
mittlere Strdmungsporengrofe, die zumeist mit anderen Filtereigenschaf-
ten verkniipft ist, wie die Riickhalteeigenschaft beziiglich Partikeln in
einem Flussigkeitsstrom. Die maximale Porengrofie wird hiufig mit dem
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Bubble Point Test ermittelt, da Druckluft zuerst durch die groBten Poren
hindurchstromt.

Hydrophob bedeutet, da ein Wassertropfen auf der Oberfliche der
Membran als nahezu sphérischer Tropfen bestehen bleibt mit einem
Kontaktwinkel von iiber 90°.

Luftdurchldssig konnen sowohl porose als auch nicht-pordse Materialien,

insbesondere Membrane, sein, und dieser Begriff beschreibt lediglich die
Eigenschaft, daB Luft durch das Material hindurch transportiert werden
kann. Die erfindungsgemaBe Schutzabdeckung verwendet jedoch pordse
Materialien, da damit ein effektiver und ausreichend hoher Luftdurchsatz
am besten gewdhrleistet werden kann. Der Luftdurchsatz hingt entschei-
dend von dem angelegten Druckgefille, der Porengréfe und der
Materialdicke ab. PorengroBen zwischen 0,5 und 20 um, vorzugsweise 5
bis 10 um, sind praktikabel. Bei einer Porengrofe von 9 pm und einer
wirksamen Materialoberfliche von 6,5 m® wurde ein Luftdurchsatz von
200 m’/h erzielt, wenn im Gehiuse ein Unterdruck von 1,3 mbar er-
zeugt wurde. Die dabei verwendete ePTFE-Membran hatte eine Dicke
von 0,065 mm. Die Dicke des Materials kann mittels Rachenlehre oder
Mikrometerschraube als Mittelwert von verschiedenen Mefstellen be-
stimmt werden. Der Luftdurchsatz kann zum Beispiel mittels einem
Gurley-DichtemefSgerat von W. & L.E. Gurley & Sons nach dem

ASTM-Testverfahren D726-58 ermittelt werden. Das MeBergebnis wird
als Gurleyzahl oder Gurleysekunden angegeben. Das ist die Zeit in
Sekunden, die 100 ccm benétigen, um durch ein 6,45 cm® groBies Pro-
benmaterial bei einem Druckgefille von 12,4 cm Hohe zu flieBen.

Schwer entflammbar bedeutet, da das Material nur in einer Umgebung
mit > 90% 0,-Gehalt brennt.

Temperaturbestindig bedeutet, daB das Material sowohl bei hohen (>
100°C) als auch bei niedrigen (< -45°C) Temperaturen die wesent-
lichen Eigenschaften beibehalt. So ist PTFE bis 260°C und kurzzeitig
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bis 300°C temperaturbesténdig und behélt selbst bei Temperaturen von
flissigem Stickstoff die wesentlichen Eigenschaften bei und versprédet
insbesondere nicht.

Wasserdicht bedeutet im Sinne der vorliegenden Erfindung, daB die
Schutzabdeckung emen Schutzgrad von IP-55 aufweist, das heifit, das
Wasser keine schidlichen Wirkungen hat, wenn es aus jeder Richtung
als Strahl gegen die Schutzabdeckung gespritzt wird. Die Wasserdicht-
heit eines mit der erfindungsgemaBen Schutzabdeckung mit ePTFE-
Membran ausgestatteten Gerdts wurde getestet, indem das Gerit in
Einbaulage aufgestellt und in vier Richtungen mit einer Strahldiise je-
weils fir 1 Minute bespritzt wurde. Die Richtungen waren Front- und
Rickseite, eine Seitenfliche sowie die Oberseite. Die Schutzabdeckung
wurde aus verschiedenen Winkeln bestrahlt. Danach wurde das Gerit
geoffnet, ohne daB jedoch Wasserspuren im Inneren des Gerits festge-
stellt werden konnten.

Der Wassereingangsdruck wird getestet, indem das Material zwischen

zwel Testplatten gespannt wird. Von einer Seite wird Wasserdruck
aufgebracht, und auf der anderen Seite wird mittels einem pH-Papier
jeweils 10 Sekunden nach einer Druckerhthung ein Wasserdurchbruch
gepriift. Der Druck beim Wasserdurchbruch gilt als Wassereingangs-
druck.

Der Begriff oleophob wird dann verwendet, wenn das Material einen
Olwert bzw. einen Olabweisungsgrad von > 1 aufweist. Olabweisungs-
grade von > 4 oder vorzugsweise > 8 sind dabei besonders vorteilhaft.
Der Olabweisungsgrad kann nach der AATCC-Testmethode 118-1989
ASTM bestimmt werden. Weitere Einzelheiten zum Testen der Oleopho-
bie insbesondere pordser Membranen sind detailliert in EP 0 816 043
Al beschrieben, auf deren Inhalt hiermit ausdriicklich Bezug genommen
wird.

PCT/EP99/05255



10

15

20

25

30

‘WO 00/04980

-17 -

Um dem gefalteten Material eine hohere Steifigkeit und dennoch eine
gewisse Flexibilitdt zu verleihen, weist das Material neben der bevor-
zugten ePTFE-Folie 3a ein Stiitzmaterial 3b auf der Materialriickseite
3r, d.h. auf der Abluftseite des Materials, auf, das als Vlies, Gewebe,
Gewirke, Gitter oder Lochplatte oder eines sonstigen Flichentextils
ausgebildet sein kann. Das Stiitzmaterial 3b ist auf der Abluftseite des
Materials 3 (Materialriickseite) angeordnet, um ein Zusetzen des Stiitz-
materials 3b mit Schmutzpartikeln zu verhindern, was nachteilige Aus-
wirkungen auf den Luftdurchsatz hitte. Das Stiitzmaterial 3b kann zum
Beispiel aus Polyester, Polyamid, Aramid oder Fluorpolymer bestehen.
Bevorzugt wird ein Polyestervlies. Um die Handhabbarkeit des Materials
3 zu erleichtern, koénnen die beiden Lagen 3a, 3b miteinander laminiert
werden. Vorzugsweise ist die Laminierung nur an einzelnen Stellen
vorzusehen, da ansonsten der Luftdurchsatz negativ beeinflufit wiirde. In
manchen Fillen ist jedoch eine lockere Lagenbildung zu bevorzugen,
insbesondere wenn es auf einen maximalen Luftdurchsatz ankommt oder
wenn aufgrund der Stiitzmaterialstruktur eine Relativverschiebung der
beiden Lagen beim Falten gewéhrleistet werden mus.

Auf der Anstrdmseite bzw. Vorderseite 3v des Materials 3 kann ein
zusatzliches Stiitzmaterial 3¢ aufgebracht sein, das grundsétzlich dhnlich
aufgebaut sein kann, wie das Stiitzmaterial 3b auf der Abluftseite (siehe
Fig. 5). Jedoch 1ist mit Riicksicht auf die Abreinigbarkeit der
Materialoberflache und wegen der Gefahr des Zusetzens mit Schmutz-
partikel ein geeignetes Material auszuwihlen. Al besonders geeignet hat
sich das Material REEMAY 2250 erwiesen, das iiber Reemay
Incorporation erhéltlich ist.

Das Material 3 kann mit den Stiitzmaterialien 3b, 3¢ als 2-, 3- oder
mehrlagiges Laminat ausgebildet sein.
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Beispiel

Bei Verwendung einer gereckten PTFE-Membran mit 6,5 m® wirksamer
Oberflache und einer Porengréfe von 9 um wurde ein Luftdurchsatz von
200 m*/h bei einem im Gehiuse erzeugten Unterdruck von 1,3 mbar und
einer durchschnittlichen Membrandicke von 0,065 mm erreicht. Mit
diesem Luftdurchsatz war es moglich, einen iiblichen Telekommunika-
tionsschaltschrank mit den MaBen 1500 x 1000 x 1000 mm’ (H x B x T)
auf eine Temperatur zu kiihlen, die nur 3K bis 5K iiber der Umgebungs-
temperatur lag.

Bei der Messung der erzielbaren Temperaturdifferenz mit dem erfin-
dungsgemifien Geblasekiihlaggregat wurden zunichst an verschiedenen
wirmekritischen Punkten des Gehauses Thermoelemente angebracht. Das
Gerdt wurde in einer begehbaren Klimakammer in Einbaulage aufgestellt
und mit einem fest programmierten Ablauf elektrisch betrieben. Die
Temperaturprifung fand bei Umgebungstemperaturen zwischen -33°C
und +55°C statt, wobei der obere Wert noch um 10° iiber dem
European Telecommunication Standard ETS 300 019-1-4 (Feb. 1992)
liegt. Die Dioden wiesen jeweils nach Temperaturangleich wihrend des
Temperaturzyklusses eine maximale Ubertemperatur von 3K bis 5K
gegeniber der Umgebungstemperatur auf. Auch die librigen gemessenen
Temperaturen im Inneren des Geridtes lagen in diesem Temperatur-
bereich.
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Patentanspriiche

Schutzabdeckung (1) eines Geblésekiihlaggregats (10) fiir Bauteile
(7) zur Abdeckung von LuftdurchlaBoffunungen (11, 12) des Ge-
blasekithlaggregats, wobei die Schutzabdeckung (1) ein wasserdich-
tes, pordses Material (3a) mit einer Porengréfe von 0,5 bis 20 pum
umfaBt.

Abdeckung nach Anspruch 1, wobei das Material (3a) schwer ent-
flammbar ist.

Abdeckung nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Abdeckung einen
das Material (3a) umgebenden Rahmen (2) zur Montage in oder vor
einer LuftdurchlaBoffnung (11, 12) des Geblasekiihlaggregats (10)
aufweist und das Material (3a) in diesem Rahmen (2) angeordnet
1st.

Abdeckung nach Anspruch 3, wobei das Material (3a) flichig im
Rahmen angeordnet ist.

Abdeckung nach Anspruch 3, wobei das Material (3a) eine Ma-
terialvorderseite (3v) und eine Materialriickseite (3r) aufweist und
so auf sich selbst gefaltet ist, dal sich abwechselnd Materialvorder-
seiten und Materialriickseiten einander gegeniiberliegen und fiir den
Luftein- bzw. -austritt offene Falten bilden.

Abdeckung nach Anspruch 5, wobei die Schutzabdeckung nach Art
eines Rundfilters in Patronenform ausgebildet ist.

Abdeckung nach einem der Anspriiche 3 bis 6, wobei Seitenberei-
che des Materials (3a) mittels einem VerguBmaterial (4) derart mit
dem Rahmen (2) verbunden sind, daB eine hermetische Abdichtung
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zwischen dem Material (3a) und dem umgebenden Rahmen (2)
besteht.

Abdeckung nach Anspruch 7, wobei das VerguBmaterial (4) aus-
gewéhlt wird aus einer Gruppe von Kunststoffen bestehend aus
Silikon, Polyurethan, Polyvinylchlorid, Epoxidharz, Kunststoffkle-
bern und Plastisol.

Abdeckung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei an der Ma-
terialriickseite (3r) ein Stiitzmaterial (3b) vorgesehen ist.

Abdeckung nach Anspruch 9, wobei zusitzlich die Materialvorder-
seite (3v) mit einem Stiitzmaterial (3c) ausgestattet ist.

Abdeckung nach Anspruch 9 oder 10, wobei das Stiitzmaterial (3b;
3c) ein Vlies, Gewebe, Gewirke, Gitter oder eine Lochplatte ist.

Abdeckung nach einem der Anspriiche 9 bis 11, wobei das Stiitz-
material (3b; 3c) Polyester, Polyamid, Aramid, Glas oder Fluor-
polymer oder ein Gewebe daraus ist.

Abdeckung nach Anspruch 12, wobei das Stiitzmaterial (3b) der
Materialriickseite ein Polyestervlies ist.

Abdeckung nach einem der Anspriiche 10 bis 13, wobei das Stiitz-
material (3c) der Membranvorderseite (3v) oleophobiert ist.

Abdeckung nach einem der Anspriiche 9 bis 14, wobei das Stiitz-
material (3b) und das Material (3a) lose aufeinander liegen.

Abdeckung nach einem der Anspriiche 9 bis 14, wobei das Stiitz-
material (3b) und das Material (3a) ein Laminat (3) bilden.
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Abdeckung nach einem der Anspriiche 1 bis 16, wobei das Material
(3a) eine Porengréfe von 5 bis 10 um besitzt.

Abdeckung nach einem der Anspriiche 1 bis 17, wobei die Schutz-
abdeckung (3a) einen Luftdurchsatz von mindestens 200 m’/h zu-
148t.

Abdeckung nach einem der Anspriiche 1 bis 18, wobei das Material
(3a) einem Wassereingangsdruck von mindestens 0,2 bar standhilt.

Abdeckung nach Anspruch 19, wobei das Material einem Wasser-
eingangsdruck von iiber 1 bar standhilt.

Abdeckung nach einem der Anspriiche 1 bis 20, wobei das Material
(32) eine Membran ist.

. Abdeckung nach einem der Anspriiche 1 bis 21, wobei die Mem-

bran aus einem synthetischen Polymer ausgewahlt aus der Gruppe
Polyethylen, Polypropylen und Fluorpolymer einschlieBlich Tetra-
fluorethylen/(perfluoralkyl)-Vinylethercopolymer (PFA), Tetrafluor-
ethylen/Hexafluorpropylencopolymer (FEP) und Polytetrafluorethy-
len (PTFE) besteht.

Abdeckung nach Anspruch 22, wobei die Membran eine expan-
dierte Polytetrafluorethylen-(ePTFE)-Folie ist.

Abdeckung nach einem der Anspriiche 1 bis 20, wobei das Material
(3a) ein textiles Flachengebilde ist.

Abdeckung nach Anspruch 24, wobei das textile Flichengebilde ein
Gewebe, Gewirke oder Vlies ist.

Abdeckung nach einem der Anspriiche 1 bis 25, wobei das Material
(3a) oleophob ausgestaltet ist.
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Geblésekiihlaggregat (10) umfassend ein Gehduse (8) zur Aufnahme
elektronischer Bauteile (7), mindestens eine Lufteintrittsoffoung (11)
und mindestens eine Luftaustritts6ffnung (12) im Gehiuse (8) sowie
mindestens einen Liifter (6) zur Erzeugung eines Luftstroms von der
Lufteintrittsoffnung (11) durch das Gehiuse (8) zur Luftaustritts-
Offnung (12), wobei mindestens eine Schutzabdeckung (1) zur voll-
standigen Abdeckung mindestens der Lufteintrittséffnung (11) vor-
gesehen ist, wobei die Schutzabdeckung (1) ein wasserdichtes,
poréses Material (3a) mit einer PorengréBe von 0,5 bis 20 um
umfaft.

Geblasekiihlaggregat nach Anspruch 27, wobei die Schutzabdeckung
(1) in die Lufteintrittséffnung (11) eingesetzt ist.

Geblasekithlaggregat nach Anspruch 27 oder 28, wobei der Liifter
(6) im Gehause (8) an einer der Lufteintrittsoffnung (11) gegeniiber-
liegenden Gehdusewandung (13) angeordnet ist.

Geblasekiihlaggregat nach einem der Anspriiche 27 bis 29, wobei
das Gehduse (8) ein Freiwetter-Gehduse zur Verwendung an einem
den Witterungseinfliissen ausgesetzten Standort ist.

Geblasekiihlaggregat nach einem der Anspriiche 27 bis 30, wobei
auBenseitig vor der Schutzabdeckung (1) ein Kiemenblech (5) an-
geordnet ist.

Verwendung eines Geblasekiithlaggregats nach einem der Anspriiche
27 bis 31 zur Kithlung elektronischer Bauelemente (7).

Verwendung nach Anspruch 32 fiir eine luftgekiihlte Telekommuni-
kationsbasisstation.
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