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Beschreibung

Hintergrund und Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Diffu-
sionskanal- und Filteranordnung sowie ein Verfahren 
zur Herstellung einer Diffusionskanalanordnung zur 
Verwendung in einer elektronischen Anordnung, ins-
besondere einem Festplattenlaufwerk, wobei die An-
ordnung einen Diffusionskanal und wahlweise Filter-
funktionen bereitstellt.

[0002] Empfindliche elektronische Einrichtungen er-
fordern oftmals eine im Wesentlichen reine Umge-
bung, um ohne Leistungsbeeinträchtigung effizient 
und genau arbeiten zu können. Diese elektronischen 
Vorrichtungen sind oftmals in Gehäusen enthalten. 
Im Gebrauch wechseln diese elektronischen Vorrich-
tungen periodisch zwischen niedrigen und hohen 
Temperaturen, wodurch es zu einer Änderung des re-
lativen Drucks in den eingeschlossenen Vorrichtun-
gen bezüglich der äußeren Umgebung kommt. Die-
ses Druckdifferential erzeugt einen Luftaustausch im 
Gehäuse, wobei Luft mit dem Erwärmen und Abküh-
len zyklisch aus dem Gehäuse aus- bzw. in dieses 
eintritt. Es ist wichtig, chemische Verunreinigungen, 
die während der Hochtemperaturzyklen in der Anord-
nung erzeugt werden, zu entfernen und das Gehäuse 
beim Abkühlen vor äußeren Verunreinigungen, wie 
zum Beispiel gasförmigem oder teilchenförmigem 
Material, zu schützen. Des Weiteren können Unter-
schiede der relativen Feuchtigkeit innerhalb und au-
ßerhalb des Gehäuses dazu führen, dass Feuchtig-
keitsdampf in das Gehäuse diffundiert. Gehäuse sind 
in der Regel mit einer Lüftung versehen, die einen be-
vorzugten Weg für den Eintritt und Austritt von Luft in 
das bzw. aus dem Gehäuse erzeugt. Die Lüftung 
kann mit einem Absorptionsmittel-Filter für gasförmi-
ge Verunreinigungen und/oder einem Teilchenfilter 
für teilchenförmige Verunreinigungen versehen sein, 
um jegliche im Gehäuse untergebrachten Vorrichtun-
gen zu schützen. Vorzugsweise ist ein Diffusionska-
nal in Verbindung mit dem Filter vorgesehen, um die 
Minimierung von Dampfeintritt in das Gehäuse zu un-
terstützen. Der Diffusionskanal schränkt das Eindrin-
gen von Wasserdampf in die Vorrichtung dadurch 
ein, dass er einen Weg erzeugt, durch den Wasser-
moleküle hindurchdiffundieren müssen, bevor sie in 
das Gehäuse eintreten können. Im Allgemeinen wer-
den der Diffusionskanal und der Filter in Reihe vorge-
sehen, wobei der Diffusionskanal zwischen dem Fil-
ter und dem Gehäuse angeordnet ist. Es sind jedoch 
auch andere Anordnungen vorgeschlagen worden, 
wie zum Beispiel die Verwendung mehrerer Diffusi-
onskanäle und Filter in verschiedenen Anordnungen.

[0003] Der Diffusionskanal ist in der Regel einstü-
ckig mit dem Gehäusemantel ausgebildet gewesen 
und wurde durch eine Gieß- oder Metallstanztechnik 
hergestellt. Aufgrund verschiedener Ausführungs-, 

Herstellungs- und Kostenbetrachtungen war bisher 
ein bevorzugter Lösungsansatz bei gegenwärtigen 
Plattenlaufwerkausführungen die Bereitstellung ei-
nes Diffusionsrohrs und/oder einer Filteranordnung, 
das bzw. die über ein Lüftungsloch direkt an ein be-
liebiges allgemeines Gehäuse befestigt werden 
kann. Ein Beispiel dafür wird in der US-A-5,997,614 
beschrieben, die ein aus einem Laminat aus einem 
Filter und zwei oder mehr Folienlagen hergestelltes 
Diffusionsrohr beschreibt. Die Folienlagen, die aus-
geschnittene Abschnitte aufweisen, welche einen 
Diffusionskanal und/oder Lüftungen definieren, sind 
allgemein durch Verwendung von Klebstoffen anein-
ander befestigt. Der Filter ist weiterhin durch Verwen-
dung von Klebstoffen an diesem Laminat befestigt. 
Ein Problem bei diesem Lösungsansatz besteht da-
rin, dass der Filter aufgrund dessen, dass der Luft-
strom nur zu einem Abschnitt des Filtermaterials ge-
leitet wird, der auf der vorgeformten Lüftungsöffnung 
in der flachen Folie befestigt ist, nicht ausgenutzt 
wird. Der Herstellungsprozess ist auch insofern kom-
pliziert, als mehrere flache Folien mit diskreten aus-
gestanzten Anordnungen zur Bildung eines dreidi-
mensionalen Diffusionskanals und einer Lüftung in 
Deckung gebracht werden müssen. Ein ähnlicher Lö-
sungsansatz wird des Weiteren in der 
US-A-5,417,743 besprochen, in der der Diffusionska-
nal nicht aus einer ausgestanzten Folie, sondern 
durch ausgeschnittene Haftkleberschichten gebildet 
wird. Dieser Lösungsansatz wird insofern begrenzt, 
als die Diffusionskammer teilweise durch eine Kleb-
stoffdeckschicht definiert wird, aufgrund derer das 
Material schwer zu handhaben und aufzubringen 
wäre und die des Weiteren insofern zu Problemen 
führt, als der Kanal durch freiliegenden Klebstoff im 
Kanal blockiert werden könnte. Der Klebstoff könnte 
durch die Erzeugung von externen Ausgasungsver-
unreinigungen zu Schwierigkeiten führen, die das 
Plattenlaufwerk verunreinigen könnten.

[0004] Die US-A-5,124,856 beschreibt eine Kombi-
nation aus einem Diffusionskanal und einer Filtervor-
richtung, die durch spritzgegossene Teile, die zur Bil-
dung einer komplizierten Konstruktion zusammenge-
fügt sind, hergestellt wird. Diese Vorrichtung weist 
eine in einem Gehäuse angeordnete mehrlagige Fil-
teranordnung auf, die durch eine obere Diffusions-
platte und einem unteren Gehäuse gebildet wird, wo-
bei ein oberes Bandelement die Elemente in Verbin-
dung mit einer unteren Platte zusammenhält. Diese 
Art von Vorrichtung wird auch in der US-A-5,030,260 
und der US-A-4,863,499 offenbart, die mehrere ge-
formte Teile mit einem gewundenen Weg offenbart, 
der in den geformten Gehäuseteilen ausgebildet ist.

Kurze Darstellung der Erfindung

[0005] Die Erfindung stellt eine Diffusionskanalfilter-
anordnung nach Anspruch 1 bereit, wobei die Merk-
male einzelner Ausführungsformen davon jeweils 
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durch die abhängigen Ansprüche definiert werden.

[0006] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Diffu-
sionskanalanordnung zur Verwendung mit einem 
Vorrichtungsgehäuse, im Allgemeinen einem Gehäu-
se einer elektronischen Vorrichtung, das Betriebszy-
klen durchläuft, die dazu führen, dass Luft mit der 
Umgebung außerhalb des Gehäuses ausgetauscht 
wird. Zwei oder mehr geschachtelte Schalen bilden 
die Diffusionskanalanordnung. Die Schalen sind se-
quentiell so angeordnet, dass zwischen den benach-
barten geschachtelten Schalen ein Diffusionskanal 
gebildet wird. Die geschachtelten Schalen werden 
durch ein Folienmaterial mit Schalenteilen gebildet, 
die sich aus der durch die Öffnung der inneren Scha-
le und den abgedichteten Umfangsrändern der min-
destens zwei Schalen, die die Diffusionskanalanord-
nung gemäß der vorliegenden Erfindung bilden, defi-
nierten Ebene heraus erstrecken. Jeder Schalenteil 
weist einen Umfangsdichtungsteil auf, bei dem es 
sich vorzugsweise um einen Lippenteil handelt. Die 
Lippenteile befinden sich mit Schalenteilen in einer 
Ebene, die sich von der Ebene der Lippenteile nach 
außen erstreckt. Jeder der Schalenteile weist einen 
Umfangsdichtungsteil um den gesamten Außenum-
fang der Schalenteile auf. Die Umfangsdichtungsteile 
bilden Dichtungsflächen, die an benachbarten ge-
schachtelten Schalenteilen gegeneinander abge-
dichtet sind, um eine einstückige Diffusionskanalan-
ordnung zu bilden.

[0007] Die Schalenteile sind allgemein einstückig 
mit den Lippenteilen ausgebildet; sie sind nämlich 
aus dem gleichen durchgehenden Folienmaterial 
hergestellt. Ferner weist jeder der Schalenteile Lüf-
tungslöcher auf, die irgendwo in den die Schalenteile 
bildenden Folien ausgebildet sind. Zwischen benach-
barten Schalenteilen ist mindestens ein Spalt ausge-
bildet, der einen Kanal oder Durchgang für die Luft-
bewegung bildet. Der mindestens eine Spalt steht mit 
den Lüftungslöchern der benachbarten Schalenteile 
in Fluidverbindung, um mindestens einen Diffusions-
kanal zu bilden, dessen Länge mindestens ca. 5 mm 
beträgt. Vorzugsweise sind mehrere Kanäle zu ei-
nem einzigen Diffusionskanal mit einer größeren 
Länge kombiniert.

[0008] Bei einer bevorzugten Ausführungsform 
weist die Diffusionskanalanordnung des Weiteren ein 
Filtermaterial auf. Das Filtermaterial befindet sich 
vorzugsweise in einem durch mindestens einen 
Schalenteil gebildeten Hohlraum. Dieser Hohlraum 
ist vorzugsweise im innersten Schalenteil der Anord-
nung ausgebildet, könnte aber auch in einem Spalt 
zwischen zwei Schalenteilen ausgebildet sein. In ei-
nem Hohlraum eines innersten Schalenteils enthal-
tendes Filtermaterial wird durch eine Deckschicht im 
Hohlraum gehalten. Die Deckschicht ist vorzugswei-
se an einem Lippenteil dieser innersten Schale be-
festigt.

[0009] Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Ver-
fahren zur Herstellung einer Diffusionskanalfilteran-
ordnung wie hier beschrieben zur Verwendung in 
Kombination mit elektronischen Gehäusen. Im Allge-
meinen umfasst dieses Verfahren die Bereitstellung 
von zwei oder mehr Folien mit mehreren beabstande-
ten Schalenteilen auf jeder Folie. Zwischen den 
Schalenteilen sind erhabene Bereiche vorgesehen, 
die den gleichen Verlauf aufweisen und koplanar 
sind. Des Weiteren sind die Schalenteile mit Lüf-
tungslöchern versehen, die durch herkömmliche 
Lochherstellungsverfahren ausgebildet sind. Die Fo-
lien werden zusammengebracht, was zu einem Ver-
schachteln der Schalenteile benachbarter Folien 
führt. Vorzugsweise wird des Weiteren Sorptionsfil-
termaterial in den Hohlraum des innersten Schalen-
teils platziert und eine Deckschicht zur Aufnahme des 
Filtermaterials mit dem Schalenteil eingebracht. An-
schließend wird eine Umfangsdichtung zwischen den 
Schalenteilen hergestellt und die Deckschicht wahl-
weise durch einen Ultraschallschweiß- oder Heißsie-
gelvorgang gegen die Umfangsdichtung abgedichtet. 
Die einzelnen geschachtelten Schalenteile werden 
zur Bildung diskreter Diffusionskanal- oder Diffusi-
onskanalfilteranordnungen getrennt.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0010] Fig. 1 ist eine schematische Darstellung ei-
nes Querschnitts einer Diffusionsfilteranordnung der 
vorliegenden Erfindung.

[0011] Fig. 2 ist eine schematische Darstellung ei-
nes Querschnitts einer Diffusionsfilteranordnung der 
vorliegenden Erfindung, die eine alternative Lüf-
tungslochanordnung des innersten Schalenteils dar-
stellt.

[0012] Fig. 3 ist eine schematische Darstellung ei-
nes Querschnitts einer Diffusionsfilteranordnung der 
vorliegenden Erfindung mit vier geschachtelten 
Schalenteilen.

[0013] Fig. 4 ist eine schematische Darstellung ei-
nes Querschnitts einer Diffusionsfilteranordnung der 
vorliegenden Erfindung, die eine alternative Positio-
nierung der Lüftungslöcher an Seitenwandteilen von 
zwei der Schalenteile der Anordnung darstellt.

[0014] Fig. 5 ist eine schematische Darstellung ei-
nes Querschnitts einer Endansicht einer Diffusionsfil-
teranordnung der vorliegenden Erfindung, die durch 
geformte Merkmale an den Schalenteilen der Anord-
nung gebildete Diffusionskanäle darstellt.

[0015] Fig. 6 – 8 sind schematische Darstellung von 
Bändern des äußersten, mittleren bzw. innersten 
Schalenteils, die zur Herstellung von Diffusionsfilter-
anordnungen der vorliegenden Erfindung verwendet 
werden können.
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[0016] Fig. 9 ist eine schematische Darstellung ei-
ner Draufsicht einer Diffusionsanordnung der vorlie-
genden Erfindung mit einem serpentinenförmigen 
Diffusionskanal, der durch zwei Schalenteile gebildet 
wird.

[0017] Fig. 10 ist eine schematische Darstellung ei-
nes Querschnitts 10-10 der Diffusionskanalanord-
nung von Fig. 9.

[0018] Fig. 11 ist eine schematische Darstellung ei-
ner Diffusionsfilteranordnung der vorliegenden Erfin-
dung, die mit dem Inneren des Gehäuses einer Fest-
plattenlaufwerksanordnung verklebt ist.

[0019] Fig. 12 ist eine schematische Darstellung ei-
nes Querschnitts 12-12 der geklebten Diffusionsfilter-
anordnung von Fig. 11.

[0020] Fig. 13 ist eine schematische Darstellung ei-
nes Querschnitts einer Diffusionsanordnung der vor-
liegenden Erfindung.

[0021] Fig. 14 ist eine schematische Darstellung ei-
nes Verfahrens zur Herstellung der Diffusionsfilteran-
ordnungen der vorliegenden Erfindung.

Ausführliche Beschreibung einer bevorzugten Aus-
führungsform

[0022] Die vorliegende Erfindung stellt eine vorge-
formte Diffusionskanalanordnung zur Verwendung 
mit Vorrichtungsgehäusen, insbesondere Gehäusen 
von elektronischen Vorrichtungen, bereit. Die Diffusi-
onskanalanordnung kann leicht an einem beliebigen 
Gehäuse mit einer Lüftungsöffnung befestigt werden 
und einen Diffusionskanal mit gewundenem oder 
nicht gewundenem Weg bereitstellen, um den Eintritt 
von Feuchtigkeitsdampf und Verunreinigungen in das 
Gehäuse aus der äußeren Umgebung auf ein Mini-
mum zu reduzieren. Vorzugsweise ist des Weiteren 
ein Filter in einer Linie mit der Diffusionskanalanord-
nung vorgesehen, um das Abfangen von gasförmi-
gen oder teilchenförmigen Verunreinigungen in der in 
die Diffusionskanalfilteranordnung eintretenden oder 
diese verlassenden Luft zu ermöglichen. Die Diffusi-
onskanalanordnung der Erfindung kann zum Beispiel 
mit Klebstoffen leicht an ein beliebiges Gehäuse be-
festigt werden, das gefilterte Luft und/oder Schutz vor 
in der Umgebung und/oder intern erzeugten Verun-
reinigungen erfordert. Zu besonderen Gehäusen, die 
sich zur Verwendung mit den Diffusionskanalanord-
nungen der vorliegenden Erfindung eignen, gehören 
Gehäuse für elektronische Vorrichtungen, die Vor-
richtungen enthalten, welche Temperaturänderungen 
während Betriebszyklen erfahren, die Druckdifferen-
tiale erzeugen, welche einen Luftaustausch zwischen 
dem Gehäuse und der äußeren Umgebung bewirken 
können. Des Weiteren könnten Unterschiede der re-
lativen Feuchtigkeit zwischen der inneren und äuße-

ren Umgebung dazu führen, dass während oder nach 
Betriebszyklen Feuchtigkeitsdampf in die Vorrichtung 
gezogen wird. Zu solchen Vorrichtungen gehören un-
ter anderem elektronische Vorrichtungen, wie zum 
Beispiel Datenspeichervorrichtungen, optische Vor-
richtungen oder empfindliche Schaltungsvorrichtun-
gen. Zu Datenspeichervorrichtungen gehören Fest-
plattenlaufwerke, optische Laufwerke und der glei-
chen. Empfindliche elektronische Vorrichtungen, wie 
zum Beispiel die aufgelisteten, befinden sich in der 
Regel in Gehäusen, die allgemein luftdicht sind, mit 
Ausnahme mindestens eines Lüftungslochs, das ei-
nen bevorzugten Weg bildet, um während der Be-
triebszyklen der Vorrichtung den Eintritt und Austritt 
von kleinen Luftvolumen zu gestatten. Die Diffusions-
kanalanordnung der vorliegenden Erfindung kann 
über das Lüftungsloch im Gehäuse befestigt sein, um 
die eingeschlossene Vorrichtung zu schützen.

[0023] Die Diffusionskanalanordnung der vorliegen-
den Erfindung wird durch zwei oder mehr geschach-
telte Schalen gebildet. Die geschachtelten Schalen 
bilden mindestens einen Diffusionskanal, der zumin-
dest teilweise durch zwischen den geschachtelten 
Schalen erzeugte Spalten und Lüftungslöcher in den 
geschachtelten Schalen, die die Spalten verbinden, 
gebildet wird. Diese Spalten und verbindenden Lüf-
tungslöcher erzeugen einen durchgehenden Fluid-
weg. Die geschachtelten Schalen werden vorzugs-
weise durch thermoplastisches Folienmaterial gebil-
det. Im Allgemeinen weist das Folienmaterial eine 
Enddicke in der Anordnung von ca. 0,05 mm bis ca. 
0,60 mm, vorzugsweise von ca. 0,15 mm bis ca. 0,50 
mm, auf. Die Endfoliendicke variiert des Weiteren 
über ihren Querschnitt, wenn die Folie durch einen 
Vakuumformprozess oder dergleichen zu Schalentei-
len geformt wird. Jede der geschachtelten Schalen 
weist einen Umfangsdichtungsteil auf, der einen in 
der Folie gebildeten Schalenteil umgibt. Dieser Um-
fangsdichtungsteil bildet teilweise eine Dichtungsflä-
che, die zum Aneinanderbefestigen benachbarter 
Schalenteile und wahlweise zum Befestigen einer 
äußersten Schale oder innersten Schale an einer 
Deckschicht verwendet wird. Die Umfangsdichtungs-
teile sind so gebildet, dass sie vorzugsweise beide ei-
nen Schalenteil umgeben und einstückig damit sind. 
Die Umfangsdichtungsteile sind vorzugsweise ein-
stückige Lippenteile.

[0024] Die Schalenteile sind mit den Lüftungslö-
chern versehen. Die Lüftungslöcher in den Schalen-
teilen gestatten, dass Luft eintritt, hindurchströmt und 
dann die Diffusionskanalanordnung vom Vorrich-
tungsgehäuse zur äußeren Umgebung und umge-
kehrt verlässt. Alle Schalenteile sind mit mindestens 
einem Lüftungsloch versehen. Des Weiteren ist min-
destens ein Spalt zwischen allen benachbarten 
Schalenteilen ausgebildet. Die Spalten gestatten das 
Strömen von Luft von einem Lüftungsloch in einem 
Schalenteil zu einem Lüftungsloch in einem benach-
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barten Schalenteil. Der Spalt oder die Spalten bilden 
in Verbindung mit den Lüftungslöchern der benach-
barten Schalenteile den mindestens einen Diffusions-
kanal. Der Diffusionskanal sollte eine Gesamtlänge 
von mindestens 5 mm, als Alternative mindestens 10 
mm oder mindestens 20 mm aufweisen. Im Allgemei-
nen gilt, je länger der Kanal, desto besser die Schutz-
funktion der Diffusionskanalanordnung, wobei die 
obere Grenze der Diffusionskanallänge von Druckab-
fallbetrachtungen für die besondere Anwendung dik-
tiert wird. Im Allgemeinen würde die obere Grenze 
der Diffusionskanallänge für die meisten typischen 
Anwendungen ca. 60 mm betragen. Die erwünschte 
Diffusionskanallänge kann durch die Reihenzusam-
menwirkung mehrerer Kanalsegmente kürzerer Län-
ge realisiert werden. Des Weiteren kommt in Be-
tracht, dass zwei oder mehr Diffusionskanäle in einer 
Diffusionskanalanordnung vorgesehen sein könnten, 
wobei Filtermaterial diese Diffusionskanäle trennt. 
Darüber hinaus kommt weiterhin in Betracht, dass 
zwei oder mehr Diffusionskanalanordnungen mit ei-
nem einzigen Filtermaterial verbunden sein könnten.

[0025] Ein Filtermaterial kann in mindestens einem 
Schalenteil der Diffusionsfilteranordnung vorgesehen 
sein. Dieses Filtermaterial ist vorzugsweise in dem 
Hohlraum des innersten Schalenteils enthalten. Bei 
dieser Ausführungsform ist das Filtermaterial durch 
eine geeignete durchlässige Deckschicht, wie zum 
Beispiel eine mikroporöse Membran, eine geblasene 
Mikrofaserbahn oder ein Laminat aus einer durchläs-
sigen thermoplastischen Bahn (das heißt einer ge-
blasenen Mikrofaserbahn) und eine Glasfaserbahn, 
die am Umfangsdichtungsteil der Schale befestigt ist, 
im Hohlraum enthalten. Als Alternative dazu kann 
das Filtermaterial in einem Spalt zwischen zwei be-
nachbarten Schalenteilen vorgesehen sein. Bei die-
ser Ausführungsform ist das Filtermaterial durch die 
zwei benachbarten Schalenteile der Anordnung und 
wahlweise durchlässige Schichten, die mindestens 
den mit einem Lüftungsloch versehenen Teil der 
Schalenteile auskleiden, enthalten.

[0026] Wie in Fig. 1 gezeigt, wird die Diffusionska-
nalanordnung 10 durch drei geschachtelte Schalen 
12, 15 und 19 gebildet, die jeweils eine Außenfläche 
13, 17 und 10 und eine Innenfläche 14, 16 bzw. 21
aufweisen. Die äußerste Schale 12 weist ein Lüf-
tungsloch 23 auf, das eine Verbindung mit der äuße-
ren Umgebung gestattet. Des Weiteren weist die äu-
ßerste Schale 12 dort eine einstückige Lippe 24 auf, 
wo die Innenfläche 14 der einstückigen Lippe gegen 
benachbarte geschachtelte Schalenlippenteile 25
und 26 abgedichtet ist. Der mittlere und der innerste 
Schalenteil sind auch mit Lüftungslöchern 27 bzw. 28
versehen. Die drei Schalenteile sind so bemessen, 
dass zwischen den Schalenteilen dort Spalten 30 ge-
bildet werden, wo die Lippenteile gegeneinander ab-
gedichtet sind. Eine durchgehende Umfangsdichtung 
wird durch Abdichten der Lippenteilen der äußersten 

Schale 12, der mittleren Schale 15 und der innersten 
Schale 19 hergestellt. Die in der einstückigen Anord-
nung erzeugten Spalten 30 bilden mit den Lüftungs-
löchern 23, 27 und 28 einen durchgehenden Weg 
oder einen Diffusionskanal von der äußeren Umge-
bung zur inneren Gehäuseumgebung. Die Lippentei-
le 24, 25 und 26 erzeugen eine zweckmäßige Fläche, 
die zur Verbindung der Schalen auf einheitliche und 
reproduzierbare Weise verwendet werden kann.

[0027] Wie in Fig. 1 gezeigt, ist das Filtermaterial 32
in einem durch die innerste Schale 19 gebildeten 
Hohlraum angeordnet. Dieses Filtermaterial kann ein 
einstückiges selbststützendes Material sein, das 
durch Bindemittel oder Klebstoffe mit der Innenfläche 
des Schalenteils verbunden werden könnte. Als Al-
ternative dazu kann das Filtermaterial lose oder ein 
nicht selbststützendes Material sein. Wenn lose Fil-
termaterialien verwendet werden, ist eine luftdurch-
lässige Deckschicht 34 gegen eine Innenfläche 21
des Lippenteils der innere Schale, der eine Sperre 
zwischen dem Filter und dem Inneren des Vorrich-
tungsgehäuses oder der äußeren Umgebung bildet, 
abgedichtet. Diese Deckschicht verhindert, dass Fil-
termaterial in das Vorrichtungsgehäuse eintritt oder 
die Diffusionskanalfilteranordnung verlässt. Die 
Deckschicht ist jedoch luftdurchlässig, damit Luft 
leicht passieren kann. Diese Deckschicht kann auch 
als eine Teilchenfilterschicht wirken. Die Deckschicht 
ist vorzugsweise ein Vliesstoff, wie zum Beispiel ein 
Spinnvlies, ein verfestigtes-kardiertes Vlies, ein 
schmelzgeblasenes Vlies oder dergleichen. Als Alter-
native dazu könnte die Deckschicht eine Membran 
oder ein Laminat einer Membran und ein durchlässi-
ger Vliesstoff oder ein Laminat aus einer durchlässi-
gen thermoplastischen Membran und einer Glasfa-
serbahn sein. Bei einem losen Material ist des Weite-
ren die Innenfläche des inneren Schalenteils im All-
gemeinen mit einer durchlässiger Auskleidung 36
versehen, um zu verhindern, dass Teilchenfiltermate-
rial in das Lüftungsloch 28 und in den Diffusionskanal 
eintritt. Diese Auskleidung könnte aus einem durch-
lässigen Vliesstoff oder einer Membran bestehen, 
wie sie für die Deckschicht verwendet wird. Das Fil-
termaterial ist vorzugsweise ein Adsorptionsfilterma-
terial, wie zum Beispiel Aktivkohle, Calciumkarbonat, 
Kieselgel oder dergleichen, vorzugsweise wird ein 
Kohlenstoff, wie zum Beispiel teilchen- oder faserför-
miger Kohlenstoff verwendet. Als Alternative dazu 
könnte das Filtermaterial ein Teilchenfiltermaterial, 
wie zum Beispiel ein Filtervliesstoff aus geladenen 
oder ungeladenen Fasern, sein.

[0028] Die Außenfläche 13 des äußersten Schalen-
teils 12 ist vorzugsweise mit einer Haftkleberschicht 
37 zur Befestigung der Diffusionskanalanordnung an 
der Innenfläche eines Vorrichtungsgehäuses verse-
hen. Der Haftkleber 37 kann vor der Verwendung 
auch durch eine Trennschicht 38 geschützt werden.
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[0029] Wie in Fig. 2 gezeigt, sind die Lippenteile 42, 
44 und 46, die die Dichtungsflächen der Diffusionska-
nalanordnung 42 bilden, allgemein koplanar und wei-
sen den gleichen Verlauf um den Umfang der ge-
schachtelten Schalen auf, wie bei der Ausführungs-
form von Fig. 1. Die Lippenteile passen auch zusam-
men, so dass sie zusammengefügt werden können 
und so eine luftdichte Dichtung um die Schalenteile 
bilden. Vorzugsweise sind diese Flächen glatt, und 
die Lippenteile sind im Wesentlichen flach. Dies ge-
stattet, dass die Lippenteile oder andere Umfangs-
dichtungsteile durch thermomechanische Mittel leicht 
miteinander verbunden werden können. Somit wer-
den die Lippenteile vorzugsweise aus einem heißsie-
gelbaren Material hergestellt, wobei die Lippenteile 
vorzugsweise durch Hitze oder Ultraschall aneinan-
der abgedichtet werden. Eine Alternative wäre, die 
Schalen und ihre Lippenteile aus einer mehrlagigen 
Folie zu bilden, die auf mindestens einer Seite eine 
heißsiegelbare Außenlage aufweist. Diese heißsie-
gelbare Lage braucht nicht unbedingt glatt zu sein, da 
die heißsiegelbare Lage dazu neigen würde, wäh-
rend des Heißssiegelprozesses zu fließen. Des Wei-
teren wird die Deckschicht vorzugsweise gegen die 
Innenfläche des Lippenteils der inneren Schale abge-
dichtet und wird somit vorzugsweise zumindest teil-
weise aus einem heißsiegelbaren Material (zum Bei-
spiel heißsiegelbaren Fasern) gebildet. Als Alternati-
ve dazu könnten die Umfangsdichtungsteile auch 
durch Klebstoff oder mechanische Elemente zusam-
mengefügt werden. Bei Klebstoffbefestigung könnte 
die Umfangsdichtung eine strukturierte Oberfläche 
aufweisen, in die der Klebstoff fließen und den Ein-
griff der Dichtungsflächen verbessern könnte. Darü-
ber hinaus zeigt die Diffusionskanalanordnung 40
eine alternative Lüftungslochkonfiguration an der in-
nersten Schale 50. Bei dieser Konfiguration ist die 
einzelne Lüftung 28 der innersten Schale 19 der Dif-
fusionskanalanordnung 40 durch eine Reihe kleine-
rer Löcher 48 ersetzt worden. Die Verwendung von 
kleineren Löchern beseitigt potentiell das Erfordernis 
eines inneren Gitterstoffs, wie in Fig. 1 dargestellt, 
und gewährleistet eine gleichmäßigere Luftstromver-
teilung zum Filtermaterial.

[0030] Wie bei der Ausführungsform von Fig. 3 ge-
zeigt, weist die Diffusionskanalanordnung 60 zwei 
Zwischenschalen 62 und 64 auf, die zwischen der in-
nersten Schale 66 und der äußersten Schale 68 vor-
gesehen sind. Die beiden Zwischenschalen weisen 
bei dieser Ausführungsform auch einen Lippenteil 
auf. Des Weiteren weisen die beiden Zwischenscha-
len Schalenteile mit mindestens einem Lüftungsloch 
auf. Die Verwendung der beiden Zwischenschalen 
gestattet die Vergrößerung der Länge des Diffusions-
kanals ohne Vergrößerung der Querschnittsgrundflä-
che der Diffusionskanalanordnung. Lüftungslöcher 
70, 72, 74 und 76 benachbarter Schalen 68, 62, 64
bzw. 66 sind an den Schalenteilen versetzt. Zwischen 
jedem Paar versetzter Lüftungslöcher ist mindestens 

ein Spalt 78 vorgesehen, so dass Lüftungslöcher an 
benachbarten Schalenteilen in Strömungsverbin-
dung stehen und einen durchgehenden Diffusionska-
nal bilden. Durch Hinzufügen von mehr Schalen wird 
die Gesamtlänge des Diffusionskanals oder der Diffu-
sionskanäle ohne Vergrößerung der Grundfläche der 
Diffusionskanalanordnung vergrößert.

[0031] Gemäß der oben beschriebenen Ausfüh-
rungsform wird im Allgemeinen der Spalt zwischen 
benachbarten Schalenteilen dadurch gebildet, dass 
ein äußerer Schalenteil etwas größer dimensioniert 
wird als der benachbarte innere Schalenteil, wodurch 
zwischen den benachbarten geschachtelten Scha-
lenteilen ein Zwischenraum oder Spalt gebildet wird. 
Die Lüftungslöcher können an einer beliebigen ver-
setzten Stelle an benachbarten Schalenteilen ausge-
bildet werden, befinden sich jedoch vorzugsweise an 
benachbarten Schalenteilen so weit wie möglich von-
einander beabstandet (das heißt sie sind immer noch 
durch einen geeigneten Spalt miteinander verbun-
den), um die effektive Diffusionskanallänge zu ver-
größern. Die Lüftungslöcher weisen eine Quer-
schnittsfläche von allgemein 0,5 mm2 bis 3,0 mm2, 
vorzugsweise 0,78 mm2 bis 1,78 mm2 auf. Kleinere 
Lüftungslöcher erzeugen einen größeren Widerstand 
gegenüber dem Luftstrom, und größere Lüftungslö-
cher gestatten, dass Feuchtigkeitsdampf freier in die 
Anordnung diffundiert. Der funktionale Zwischen-
raum oder Spalt zwischen den benachbarten ge-
schachtelten Schalenteilen kann zwischen benach-
barten Schalenteilen variieren, weist aber an seiner 
engsten Stelle eine Breite allgemein zwischen ca. 0,2 
mm und ca. 1,0 mm auf. Die Querschnittsfläche der 
durch die Spalten zwischen benachbarten Kanälen 
erzeugten Diffusionskanäle liegt allgemein bei einer 
Fläche von 0,5 mm2 bis 3,0 mm2, vorzugsweise 0,8 
mm2 bis 1,2 mm2. Kleinere Querschnittsflächen wür-
den einen größeren Widerstand gegenüber Luftstrom 
erzeugen, und größere Querschnittsflächen gestat-
ten, dass Feuchtigkeitsdampf freier diffundiert.

[0032] Fig. 4 zeigt einen Querschnitt einer Diffusi-
onskanalanordnung 80 der vorliegenden Erfindung, 
bei der Lüftungslöcher 82 und 84 an den Seitenwän-
den der mittleren Schale 86 bzw. der innersten Scha-
le 88 ausgebildet sind, um eine größere Diffusions-
weglänge zu gewährleisten.

[0033] Fig. 5 zeigt eine Endansicht einer alternati-
ven Ausführungsform der Herstellung von Diffusions-
kanälen in einer Diffusionskanalanordnung 90 der 
vorliegenden Erfindung. Bei dieser Ausführungsform 
weist die äußerste Schale 92 eine flache Basis 94
auf, die ihre Seitenwandteile und das sich in dieser 
Basis befindende Lüftungsloch 96 verbindet. Der Ba-
sisteil 98 der mittleren Schale 100 weist einen erha-
benen Teil 102 auf, der ein Lüftungsloch 104 enthält. 
Wenn die äußerste Schale 92 mit der mittleren Scha-
le 100 verschachtelt ist, wirken die Basisteile 94 und 
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98 zusammen, um einen ersten Teil 116 eines Diffu-
sionskanals zu bilden. Der Basisteil 108 der innersten 
Schale 110 weist einen erhabenen Teil 112 auf, der 
ein Lüftungsloch 114 enthält, und wenn die innerste 
Schale 110 mit der mittleren Schale 100 verschach-
telt ist, wirken die Basisteile 98 und 108 zusammen, 
um einen zweiten Teil 106 eines Diffusionskanals zu 
bilden. Bei dieser Ausführungsform werden die Spal-
ten durch die erhabenen Teile 106 und 116 gebildet, 
die mit einer Fläche eines benachbarten geschach-
telten Schalenteils zusammenwirken. Die erhabenen 
Teile sind allgemein so bemessen und konfiguriert, 
dass, wenn sich ein innerer Schalenteil neben einem 
äußeren Schalenteil befindet, wobei ein erhabener 
Teil des inneren Schalenteils eine flache Fläche auf-
weist, die einen Spalt bildet oder einen erhabenen 
Teil aufweist, der einen Spalt bildet. In diesem letzte-
ren Fall weist der erhabene Teil des inneren Schalen-
teils allgemein den gleichen Verlauf auf, wobei min-
destens ein Teil des erhabenen Teils des äußeren 
Schalenteils entweder eine etwas kleinere Breite auf-
weist, um einen Spalt gemäß der Darstellung in 
Fig. 5 zu bilden, oder als Alternative den gleichen 
Verlauf aufweist und etwas tiefer und größer ist als 
die Breite des äußeren erhabenen Teils, um den gan-
zen erhabenen Teil der äußeren Schale zu umschlie-
ßen und einen Spalt zu bilden.

[0034] Die Fig. 6 – 8 sind Darstellungen von Bän-
dern des äußersten, mittleren bzw. innersten Scha-
lenteils, die zur Herstellung einer Diffusionskanalan-
ordnung ähnlich der in Fig. 5 dargestellten verwen-
det werden können. Wie in den Fig. 6a – d gezeigt, 
weist Band 120 Schalenteile 122 auf, die Stützrippen 
124 in den Seitenwandteilen 126 aufweisen, um die 
Steifigkeit der Schalen zu erhöhen. Des Weiteren 
weisen die Bänder gleichmäßig beabstandete Löcher 
128 auf, die mit einem Zahnradantriebsmechanismus 
in einem Anordnungsmodul zusammenwirken und so 
mehrere Bänder von Schalenteilen in Deckung hal-
ten, um ein Verschachteln mit den Schalenteilen der 
Bänder zu gestatten. Die Schalenteile 122 von Band 
120 entsprechen der äußersten Schale 92 von Fig. 5, 
die Schalenteile 132 von Band 130 entsprechen der 
mittleren Schale 100 von Fig. 5, und die Schalenteile 
142 von Band 140 entsprechen der obersten inneren 
Schale 110 von Fig. 5. Der Basisteil 134 des Scha-
lenteils 132 von Fig. 7 weist einen erhabenen Teil 
136 auf, der dem erhabenen Teil 102 des Basisteils 
98 von Fig. 5 entspricht. Ebenso weist der Basisteil 
133 des Schalenteils 142 von Fig. 8 einen erhabenen 
Teil 146 auf, der dem erhabenen Teil 112 des Basis-
teils 108 von Fig. 5 entspricht.

[0035] Wie in Fig. 9 gezeigt, können sich die einge-
schlossenen Diffusionskanäle an einem Schalenteil 
serpentinenförmig erstrecken, wodurch die effektive 
Länge eines zwischen zwei benachbarten Schalen-
teilen gebildeten Diffusionskanals stark vergrößert 
wird. Bei dieser Ausführungsform weist die Diffusi-

onskanalanordnung 150 infolge der „L"-Form des Ka-
nals einen Diffusionskanal mit vergrößerter Länge 
auf. Fig. 10, bei der es sich um Querschnitt 10-10 der 
Diffusionskanalanordnung 150 handelt, zeigt, wie die 
äußerste Schale 154, die einen flachen Basisteil 155
aufweist, der die Seitenwandteile der Schale verbin-
det, und das Lüftungsloch 156 mit dem erhabenen 
Teil 162 und dem Lüftungsloch 166 des Basisteils 
160 der innersten Schale 158 zusammenwirken, um 
den Spalt 164 des „L"-förmigen Diffusionskanals 152
zu bilden. Weiterhin kommt in Betracht, dass der Dif-
fusionskanalanordnung 150 zusätzliche Schalenteile 
hinzugefügt werden könnten, um zusätzliche serpen-
tinenförmige Kanalsegmente zu erzeugen.

[0036] Die die Schalen bildende thermoplastische 
Folie ist vorzugsweise eine einzelne oder eine mehr-
lagige thermoplastische Polymerfolie, wie zum Bei-
spiel eine Polyolefinfolie, eine Polyesterfolie, eine 
Polycarbonatfolie oder dergleichen. Ein bevorzugtes 
Folienmaterial ist eine Polyesterfolie. Die Schalentei-
le können durch standardmäßige Form-, Vakuum-
form- oder Prägetechniken in einer thermoplasti-
schen Folie ausgebildet werden. Die Lüftungslöcher 
können nach der Herstellung der Schalenteile zum 
Beispiel durch ein Formwerkzeug, eine Heißnadel 
oder durch Laserbohren hergestellt werden.

[0037] Fig. 11 zeigt eine Diffusionskanalfilteranord-
nung 172 der vorliegenden Erfindung, die an der In-
nenseite des Gehäuses eines Festplattenlaufwerks 
170 befestigt ist. Fig. 12 ist ein vergrößerter Quer-
schnitt 12-12 der Diffusionskanalfilteranordnung 172. 
Die Anordnung 172 ist durch eine Klebstoffschicht 
178 mit der Innenfläche 174 des Gehäuses 176 ver-
klebt. Eine Öffnung 180 in der Klebstoffschicht 178 ist 
etwas größer als das Lüftungsloch 182 im Gehäuse 
170, um die Positionierung der Anordnung 172 am 
Gehäuse 176 ohne Blockierung des Lüftungslochs 
zu erleichtern.

[0038] Fig. 13 ist eine schematische Darstellung ei-
ner Diffusionskanalanordnung 190 der vorliegenden 
Erfindung, die kein Filterelement in Verbindung mit 
der Diffusionskanalanordnung enthält. Bei dieser 
Ausführungsform sind die Schalenteile 192, 194 und 
196 flacher als vorherige Ausführungsformen, um der 
Anordnung ein niedrigeres Profil zu verleihen. Die 
Anordnung 190 kann wahlweise eine Teilchenfilter-
schicht 198 enthalten, um die Vorrichtung vor teil-
chenförmigen Verunreinigungen zu schützen.

[0039] Ein allgemeines Verfahren zur Herstellung 
der Diffusionskanalanordnungen der Erfindung wird 
in Fig. 14 gezeigt. Drei Folien 202, 204 und 206 mit 
mehreren beabstandeten Schalenteilen gemäß der 
Darstellung in den Fig. 6 – 8 werden über eine Ket-
tenradzufuhr 208, die die Folien in Deckung hält, um 
ein Verschachteln der Schalenteile zu gestatten, kon-
tinuierlich zusammengebracht. Nach dem Ver-
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schachteln wird Transferklebstoff mit einer vorge-
formten Öffnung, der durch eine Trennschicht ge-
schützt wird, bei 210 auf die äußerste Schalenfläche 
aufgebracht, so dass die Öffnung im Klebstoff mit 
dem Lüftungsloch im äußersten Schalenteil „in De-
ckung" ist. Wahlweise wird ein heißsiegelbares Git-
tervlies bei 212 im Hohlraum der innersten Schale 
angeordnet, und sorptionsfähige Kohlenstoffgranu-
latteilchen werden an der Füllstation 214 in den Hohl-
raum der innersten Schale geladen. Dann wird eine 
durchgehende Deckbahn 216 eingebracht, um den 
gefüllten innersten Schalenteil abzudecken, und die 
durchgehende Umfangsdichtung gebildet und gleich-
zeitig in einem Heißsiegelvorgang bei 218 die Deck-
schicht gegen die Anordnung abgedichtet. Die gebil-
dete Anordnung wird durch die Kettenradzufuhr 228
weiter angetrieben. Die abgedichtete Anordnung wird 
dann bei 220 durch Bandschnitt zu einzelnen ge-
schachtelten Schalenteilen geschnitten, um diskrete 
Diffusionskanalfilteranordnungen zu bilden.

Beispiel

[0040] Es wurden drei Konstruktionen mit flexibler 
Folie mit einer Breite von 44 mm bei einer Reihe von 
im Wesentlichen gleichmäßig geformten Schalen un-
ter Verwendung eines Thermoformvorgangs ähnlich 
dem in der US-PS 5,738,816 (Tidemann et al.) unter 
Verwendung von glycolmodifiziertem Polyethylente-
rephthalat (von Eastman Chemical Company, Kings-
port, TN unter der Bezeichnung „KODAR" PETG Co-
polyester 6763 erhältlich) hergestellt. Die Schalen 
der Folie „A" waren gemäß der Darstellung von Fig. 6
geformt, mit einer oberen Öffnung von 23,19 mm ×
9,89 mm, einer Basis von 20,04 × 4,74 mm, einer 
Höhe von 8,91 mm, einer Konizität von 5° an den Sei-
tenwandteilen und einer Konizität von 12° an der Sei-
tenwandverstärkungsrippe. Die Schalen der Folie „B"
waren gemäß der Darstellung in Fig. 7 geformt, mit 
einer oberen Öffnung von 22,46 mm × 9,16 mm, einer 
Basis von 19,64 mm × 6,34 mm, einer Höhe von 8,82 
mm und einer Konizität von 10,5° an den Seiten-
wandteilen. Der Längskanal in der Basis wies eine 
Breite von 3,00 mm und eine Tiefe von 0,33 mm auf. 
Die Schalen der Folie „C" waren gemäß der Darstel-
lung von Fig. 8 geformt, mit einer oberen Öffnung 
von 21,64 mm × 8,34 mm, einer Basis von 19,34 mm 
× 6,04 mm, einer Höhe von 8,49 mm und einer Koni-
zität von 9° an den Seitenwandteilen. Der Längska-
nal in der Basis wies eine Breite von 2,00 mm und 
eine Tiefe von 0,04 mm auf.

[0041] Nach dem Formen der Folien wurde ein Loch 
mit einem Durchmesser von 1,5 mm in die Basis der 
Schalen jeder Folie gestanzt, das auf der Mittellinie 
der Basis 3 mm von der Seitenwand positioniert war.

[0042] Drei Schalenteile der drei Folien waren so 
miteinander verschachtelt, dass die Schale der Folie 
„A" das äußere Element der Konstruktion, die Scha-

len der Folie „B" das mittlere Element und die Scha-
len der Folie „C" das innere Element der Konstruktion 
bildeten. Die Folien waren so geschachtelt, dass sich 
die Löcher in der Basis der Schalen in einer abwech-
selnden Anordnung befanden, so dass eine Kon-
struktion ähnlich der in Fig. 5 dargestellten einen Dif-
fusionskanal erzeugte. Der Nennabstand zwischen 
den Löchern der benachbarten Schalenbasen betrug 
14 mm. Ein rechteckiges Vliesstoffstück (Remay Sty-
le 2014, Spinnvlies aus Polyester, Old Hickory, TN, 5 
mm × 19 mm) wurde in der Basis der Schalen der Fo-
lie „C" angeordnet und die Schale wurde mit K2CO3

behandelter (1% K2CO3) geperlter (Durchschnittsteil-
chengröße 590 Mikrometer) Aktivkohle (erhältlich 
von MHB FILTRATION GMBH Co., Erkrath, Deutsch-
land) gefüllt. Die gefüllten Schalen wurden mit einer 
Entlüftungsfiltermembran bedeckt, die aus einem 
Spinnvlies aus Polyester bestand, das thermisch mit 
einer expandierten, mikroporösen BHA-TEX Memb-
ran aus PTFE, HEPA-Klasse (erhältlich von BHA 
Technologies, Lee Summit, MO) laminiert war. Die 
Gesamtkonstruktion wurde durch Heißversiegelung 
der oberen erhabenen Bereiche und des Entlüftungs-
filters zusammen in einer Heißsiegeleinheit zu einer 
vereinigten Konstruktion verfestigt. Die Siegeleinheit 
bestand aus einem auf 140°C gehaltenen stationären 
unteren Amboss mit einem Hohlraum zur Aufnahme 
der gestapelten Taschenkonstruktion und einem auf 
180°C gehaltenen beweglichen oberen Amboss. Die 
gestapelte Schalenkonstruktion wurde in dem unte-
ren Amboss angeordnet, der obere Amboss unter ei-
nem Druck von 900 N mit der gestapelten Schalena-
nordnung in Kontakt gebracht und der Druck für ca. 
sechs Sekunden aufrechterhalten. Nach der Heißsie-
gelung wurden die einzelnen integrierten Diffusions-
kanalfilteranordnungen durch Bandschnitt aus den 
Folienanordnungen herausgeschnitten. Nach dem 
Bandschneiden wurde ein Stück eines viskoelasti-
schen dämpfenden Polymers auf Acrylbasis (Nr. 
3M242R02, erhältlich von 3M Co., St. Paul, MN) 5 
mm × 18 mm mit einer kreisförmigen Öffnung mit ei-
nem Durchmesser von 2 mm auf der Außenseite der 
Basis der Schalen der Folie „A" so angeordnet, dass 
die Öffnung um das Loch in der Basis der Tasche 
zentriert war. Der Haftklebstoff wurde mit einer be-
schichteten ScotchpakTM Fluorpolymer-Trennschicht 
(Nr. 3M1022, erhältlich von 3M Co., St. Paul, MN) be-
deckt.

[0043] Durch Einstellung der Luftstromrate durch 
die Einheit bei einem Druckabfall von 1,27 cm (0,5 
Zoll) Wasser wurde die Luftstrom/Druckabfall-Korre-
lation für die integrierte Filteranordnung bestimmt. 
Ein typischer Luftstrom bei einem Druckabfall von 
1,27 cm für die integrale Filterkonstruktion betrug 245 
ml/min. Es konnten integrierte Filtereinheiten der vor-
liegenden Erfindung könnten hergestellt werden, de-
ren Luftstromraten zwischen 25 ml/min und ca. 270 
ml/min liegen, indem der Durchmesser des Lochs in 
jeder Komponente der Filtereinheit und/oder die 
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Querschnittsfläche der Diffusionskanäle geändert 
wurde.

[0044] Die Diffusionsrate durch die integrierte Filter-
einheit wurde aus den Gewichtszunahmedaten be-
rechnet. Diese Daten wurden erzeugt, indem eine Fil-
tereinheit durch Klebstoff über ein Loch in einem Ge-
fäßdeckel befestigt wurde, der Deckel auf ein Gefäß-
volumen (118 cm3, 4,0 oz), das trockenes Calcium-
sulfat (ca. 40 g) enthielt, geschraubt wurde, und die 
Gewichtszunahme des Gefäßes nach seiner Platzie-
rung in einer feuchten Umgebung, T = 25,5°C (78°F), 
RH = 86%) täglich überwacht wurde. Die berechnete 
Diffusionsrate betrug 6,52 μg/min. Es könnten inte-
grierte Filtereinheiten der vorliegenden Erfindung 
hergestellt werden, deren Diffusionsraten zwischen 
ca. 1,39 μg/min und ca. 9,93 μg/min lagen, indem der 
Durchmesser des Lochs in jeder Komponente der Fil-
tereinheit und/oder die Querschnittsfläche der Diffusi-
onskanäle geändert wurde.

Patentansprüche

1.  Diffusionskanalanordnung zur Verwendung 
mit einem Vorrichtungsgehäuse mit zwei oder mehr 
geschachtelten Schalen (12, 15, 19; 50; 62, 64, 66, 
68; 86, 88; 92, 100, 110; 122, 132, 142; 154, 158; 
192, 194, 196) aus mindestens einer äußersten 
Schale und einer innersten Schale, die mindestens 
einen Diffusionskanal bilden, wobei die geschachtel-
ten Schalen (12, 15, 19; 50; 62, 64, 66, 68; 86, 88; 92, 
100, 110; 122, 132, 142; 154, 158; 192, 194, 196) aus 
einem Folienmaterial gebildet sind und jede der 
Schalen (12, 15, 19; 50; 62, 64, 66, 68; 86, 88; 92, 
100, 110; 122, 132, 142; 154, 158; 192, 194, 196) ei-
nen Umfangsdichtungsteil im Wesentlichen um den 
gesamten Außenumfang der Schalen (12, 15, 19; 50; 
62, 64, 66, 68; 86, 88; 92, 100, 110; 122, 132, 142; 
154, 158; 192, 194, 196) herum aufweist, wobei die 
Umfangsdichtungsteile Schalenteile (12, 15, 19; 50; 
62, 64, 66, 68; 86, 88; 92, 100, 110; 122, 132, 142; 
154, 158; 192, 194, 196) umgeben und eine Dich-
tungsfläche bilden, wobei der Umfangsdichtungsteil 
benachbarter Schalen (12, 15, 19; 50; 62, 64, 66, 68; 
86, 88; 92, 100, 110; 122, 132, 142; 154, 158; 192, 
194, 196) zur Schaffung einer durchgehenden Dich-
tung um die Schalenteile (12, 15, 19; 50; 62, 64, 66, 
68; 86, 88; 92, 100, 110; 122, 132, 142; 154, 158; 
192, 194, 196) herum abgedichtet ist und die Scha-
lenteile (12, 15, 19; 50; 62, 64, 66, 68; 86, 88; 92, 100, 
110; 122, 132, 142; 154, 158; 192, 194, 196) Lüf-
tungslöcher (23, 27, 28; 48; 70, 72, 74, 76; 82, 84; 96, 
104, 114; 128; 156) und mindestens einen Spalt zwi-
schen benachbarten Schalenteilen (12, 15, 19; 50; 
62, 64, 66, 68; 86, 88; 92, 100, 110; 122, 132, 142; 
154, 158; 192, 194, 196) aufweisen, wobei der (die) 
Spalt(en) mit den Lüftungslöchern benachbarter 
Schalenteile (12, 15, 19; 50; 62, 64, 66, 68; 86, 88; 
92, 100, 110; 122, 132, 142; 154, 158; 192, 194, 196) 
verbunden sind und der (die) Spalt(en) und die Lüf-

tungslöcher (23, 27, 28; 48; 70, 72, 74, 76; 82, 84; 96, 
104, 114; 128; 156) mindestens einen Diffusionska-
nal bilden.

2.  Diffusionskanalanordnung nach Anspruch 1, 
wobei der Umfangsdichtungsteil ein Lippenteil (24, 
25, 26; 42, 44, 46) ist, die Lippenteile (24, 25, 26; 42, 
44, 46) sich in einer Ebene erstrecken und die Scha-
lenteile (12, 15, 19; 50; 62, 64, 66, 68; 86, 88; 92, 100, 
110; 122, 132, 142; 154, 158; 192, 194, 196) sich aus 
der Ebene der Lippenteile (24, 25, 26; 42, 44, 46) her-
aus erstrecken und sich ein Filtermaterial (32) in min-
destens einem Schalenteil (12, 15, 19; 50; 62, 64, 66, 
68; 86, 88; 92, 100, 110; 122, 132, 142; 154, 158; 
192, 194, 196) befindet.

3.  Diffusionskanalanordnung nach Anspruch 1 
oder 2, wobei mindestens ein Diffusionskanal eine 
Länge von mindestens 5 mm aufweist.

4.  Diffusionskanalanordnung nach einem der An-
sprüche 1 bis 3, bei der die Schalenteile (12, 15, 19; 
50; 62, 64, 66, 68; 86, 88; 92, 100, 110; 122, 132, 
142; 154, 158; 192, 194, 196) und die Lippenteile (24, 
25, 26; 42, 44, 46) einstückig sind und die geschach-
telten Schalen (12, 15, 19; 50; 62, 64, 66, 68; 86, 88; 
92, 100, 110; 122, 132, 142; 154, 158; 192, 194, 196) 
jeweils eine Außenfläche (13, 17, 20) und eine Innen-
fläche (14, 16, 21) aufweisen, wobei eine Außen-
schale ein äußeres Lüftungsloch zur Verbindung mit 
einer Umgebung außerhalb der Diffusionskanalan-
ordnung aufweist, wobei die Außenschale eine ein-
stückige Lippe aufweist und die Innenfläche der ein-
stückigen Lippe gegen einen Lippenteil einer be-
nachbarten geschachtelten Schale abgedichtet ist, 
wobei eine Innenschale auch ein inneres Lüftungs-
loch aufweist und die Außenfläche des Lippenteils 
der Innenschale gegen einen Lippenteil einer be-
nachbarten geschachtelten Schale abgedichtet ist.

5.  Diffusionskanalanordnung nach Anspruch 2 
oder Anspruch 2 und Anspruch 3 und/oder 4, wobei 
eine luftdurchlässige Deckschicht (34) gegen eine In-
nenfläche des Lippenteils der innersten Schale abge-
dichtet ist, wodurch zwischen dem Filtermaterial (32) 
und einer äußeren Umgebung eine Sperre gebildet 
wird.

6.  Diffusionskanalanordnung nach Anspruch 5, 
wobei das Filtermaterial (32) ein Adsorptionsfilterme-
dium oder ein Teilchenfiltermaterial ist.

7.  Diffusionskanalanordnung nach Anspruch 2 
oder Anspruch 2 und einem der Ansprüche 3 bis 6, 
sofern von Anspruch 2 abhängig, wobei die Lippen-
teile (24, 25, 26; 42, 44, 46) Dichtungsflächen bilden 
und koplanar sind sowie den gleichen Verlauf um den 
Umfang der geschachtelten Schalen (12, 15, 19; 50; 
62, 64, 66, 68; 86, 88; 92, 100, 110; 122, 132, 142; 
154, 158; 192, 194, 196) haben sowie eine im We-
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sentlichen glatte Außen- oder Innenfläche aufweisen.

8.  Diffusionskanalanordnung nach Anspruch 2 
oder Anspruch 2 und einem der Ansprüche 3 bis 6, 
sofern von Anspruch 2 abhängig, wobei ferner min-
destens eine Zwischenschale zwischen der innersten 
und der äußersten Schale vorgesehen ist, wobei die 
Zwischenschale einen Lippenteil aufweist, der an sei-
ner Innenfläche und an seiner Außenfläche mit be-
nachbarten Schalenlippenteilen verbunden ist, wobei 
die Zwischenschale einen Schalenteil mit mindes-
tens einem Lüftungsloch aufweist.

9.  Diffusionskanalanordnung nach einem der An-
sprüche 1 bis 8, wobei die Lüftungslöcher (23, 27, 28; 
48; 70, 72, 74, 76; 82, 84; 96, 104, 114; 128; 156) be-
nachbarter Schalen (12, 15, 19; 50; 62, 64, 66, 68; 
86, 88; 92, 100, 110; 122, 132, 142; 154, 158; 192, 
194, 196) an den Schalenteilen (12, 15, 19; 50; 62, 
64, 66, 68; 86, 88; 92, 100, 110; 122, 132, 142; 154, 
158; 192, 194, 196) versetzt sind, wobei zwischen 
den versetzten Lüftungslöchern (23, 27, 28; 48; 70, 
72, 74, 76; 82, 84; 96, 104, 114; 128; 156) mindes-
tens ein durchgehender Spalt vorgesehen ist, so 
dass Lüftungslöcher (23, 27, 28; 48; 70, 72, 74, 76; 
82, 84; 96, 104, 114; 128; 156) an benachbarten 
Schalenteilen in Fluidverbindung stehen und einen 
Diffusionskanal bilden.

10.  Diffusionskanalanordnung nach einem der 
Ansprüche 1 bis 9, wobei der Spalt dadurch gebildet 
ist, dass ein Außenschalenteil etwas größer ist als ein 
benachbarter Innenschalenteil, wodurch zwischen 
benachbarten geschachtelten Schalenteilen ein 
Spalt gebildet ist.

11.  Diffusionskanalanordnung nach Anspruch 10, 
wobei der Spalt zwischen benachbarten geschach-
telten Schalenteilen von 0,2 mm bis 1,0 mm beträgt.

12.  Diffusionskanalanordnung nach einem der 
Ansprüche 1 bis 11, wobei die Lüftungslöcher (23, 27, 
28; 48; 70, 72, 74, 76; 82, 84; 96, 104, 114; 128; 156) 
an den Bodenteilen oder an den Seitenwandteilen 
angeordnet sind.

13.  Diffusionskanalanordnung nach einem der 
Ansprüche 1 bis 12, bei der die Lüftungslöcher (23, 
27, 28; 48; 70, 72, 74, 76; 82, 84; 96, 104, 114; 128; 
156) in den Schalenteilen eine Größe von 0,5 mm2

bis 3,0 mm2 haben.

14.  Diffusionskanalanordnung nach einem der 
Ansprüche 1 bis 13, wobei mindesten ein Schalenteil 
(12, 15, 19; 50; 62, 64, 66, 68; 86, 88; 92, 100, 110; 
122, 132, 142; 154, 158; 192, 194, 196) einen Ka-
nalteil (106, 116) aufweist, der in dem mindestens ei-
nen Schalenteil (12, 15, 19; 50; 62, 64, 66, 68; 86, 88; 
92, 100, 110; 122, 132, 142; 154, 158; 192, 194, 196) 
ausgebildet ist, wobei der Kanalteil (106, 116) von ei-

nem Rand umgeben ist, der mit einer Fläche eines 
benachbarten Schalenteils (12, 15, 19; 50; 62, 64, 66, 
68; 86, 88; 92, 100, 110; 122, 132, 142; 154, 158; 
192, 194, 196) zusammengreift und den Spalt bildet, 
wobei der Kanalteil (106, 116) ein Lüftungsloch (23, 
27, 28; 48; 70, 72, 74, 76; 82, 84; 96, 104, 114; 128; 
156) enthält und mit einem Lüftungsloch (23, 27, 28; 
48; 70, 72, 74, 76; 82, 84; 96, 104, 114; 128; 156) der 
benachbarten geschachtelten Schale (12, 15, 19; 50; 
62, 64, 66, 68; 86, 88; 92, 100, 110; 122, 132, 142; 
154, 158; 192, 194, 196) in Strömungsverbindung 
steht.

15.  Diffusionskanalanordnung nach einem der 
Ansprüche 1 bis 14, wobei Kanalteile (106, 116) an 
zwei oder mehr benachbarten geschachtelten Scha-
lenteilen (12, 15, 19; 50; 62, 64, 66, 68; 86, 88; 92, 
100, 110; 122, 132, 142; 154, 158; 192, 194, 196) 
vorgesehen sind und der zwischen den benachbar-
ten geschachtelten Schalenteilen (12, 15, 19; 50; 62, 
64, 66, 68; 86, 88; 92, 100, 110; 122, 132, 142; 154, 
158; 192, 194, 196) gebildete Spalt zwischen 0,2 mm 
und 1,0 mm beträgt und die Gesamtdiffusionskanal-
länge mindestens 5 mm bis 40 mm beträgt.

16.  Verfahren zum Bilden einer Diffusionskanala-
nordnung nach einem der Ansprüche 1 bis 15 zur 
Verwendung in elektronischen Gehäusen (176), bei 
dem man zwei oder mehr Folien (202, 204, 206) mit 
mehreren Schalenteilen (12, 15, 19; 50; 62, 64, 66, 
68; 86, 88; 92, 100, 110; 122, 132, 142; 154, 158; 
192, 194, 196), die gleichmäßig entlang der Länge je-
der Folie (202, 204, 206) beabstandet sind, und erha-
benen Bereichen zwischen den Schalenteilen (12, 
15, 19; 50; 62, 64, 66, 68; 86, 88; 92, 100, 110; 122, 
132, 142; 154, 158; 192, 194, 196), bereitstellt, Lüf-
tungslöcher (23, 27, 28; 48; 70, 72, 74, 76; 82, 84; 96, 
104, 114; 128; 156) in den Schalenteilen (12, 15, 19; 
50; 62, 64, 66, 68; 86, 88; 92, 100, 110; 122, 132, 
142; 154, 158; 192, 194, 196) vorsieht, die Schalen-
teile (12, 15, 19; 50; 62, 64, 66, 68; 86, 88; 92, 100, 
110; 122, 132, 142; 154, 158; 192, 194, 196) benach-
barter Folien (202, 204, 206) kontinuierlich schachtelt 
und dabei Spalten zwischen den benachbarten 
Schalenteilen (12, 15, 19; 50; 62, 64, 66, 68; 86, 88; 
92, 100, 110; 122, 132, 142; 154, 158; 192, 194, 196) 
bildet, die erhabenen Bereiche zwischen den Scha-
lenteilen (12, 15, 19; 50; 62, 64, 66, 68; 86, 88; 92, 
100, 110; 122, 132, 142; 154, 158; 192, 194, 196) 
kontinuierlich klebt und einzelne geschachtelte Scha-
lenteile (12, 15, 19; 50; 62, 64, 66, 68; 86, 88; 92, 100, 
110; 122, 132, 142; 154, 158; 192, 194, 196) trennt, 
um diskrete Diffusionskanalanordnungen (10; 40; 60; 
80; 90; 150; 172; 190) zu bilden.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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