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Inhalt:

1. Schutz vor Staub & Wasser
> IP Norm (Ingress Protection)
» Hermetisch abdichten oder beliiften — eine Vergleichsstudie

2. Schutz vor Kondensation
» Wie entsteht Kondensation (Thermodynamik)
» Taupunkt & Molier h-x-Diagramm
» Diffusionsrichtung von Wasserdampf

3. Membrantechnologie
» Aufbau & Funktion einer ePTFE-Membrane
» Membraneigenschaften (Zusammenhang von Luftdurchsatz und
Wassereintrittsdruck)
» Funktionsoptimierung durch Teiledesign & Montageposition
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BelUftung von elektronischen Gehdusen — Membrantechnologie ermdglicht
kontinuierlichen Druckausgleich und Kondensationsmanagement

Herausforderungen beim Schutz empfindlicher Elektronik vor Klimaeinfllissen

Elektronische Bauteile sind, insbesondere beim Einsatz im Freien, Temperaturschwankungen,
Nasse und Schmutz ausgesetzt. Ein plétzlicher Temperaturrickgang in Folge eines
Regenschauers kann zum Beispiel zur Bildung eines Vakuums fihren, wodurch Schmutz und
Wasser in das Innere des Gehauses eindringen kdnnen. Um dies zu vermeiden und abhangig
vom geforderten IP Schutzgrad (Ingress protection), werden verschiedene Verfahren
angewendet. Dazu z&ahlt zum einen das hermetische Abdichten und VergieRen von Bauteilen.
Dies bietet zwar hervorragenden Schutz, ist jedoch kostenintensiv und schlieBt spéatere
Reparaturen bzw. den Austausch von Teilen aus. Alternativ dazu kann das Gehause mit
Dichtungen, z. B. Trapezdichtungen, versehen werden, die im Vergleich zum Vergiel3en als
wartungsfreundlicher gelten. Die wasser- und gasdichte Auslegung einer Dichtung bei
Druckwechseln ist jedoch AufRerst schwierig und teuer. Sobald sich in einem abgedichteten
Gehdause einmal Kondenswasser angesammelt hat, kann es nicht mehr austreten und greift die
elektronischen Bauteile an.

Die Losung besteht in der gleichméaRigen Beluftung des Gehauses, um Uber- oder Unterdruck
erst gar nicht entstehen zu lassen. Druckausgleichselemente verfligen Uber eine mikropordse
Membran aus expandiertem PTFE, die den ungehinderten Austausch von Gasen erméglicht,
zugleich aber Wasser und Partikel zurtickhalt. Damit wird die Druckdifferenz zwischen
Umgebung und Gehé&use kontinuierlich ausgeglichen.

Dies verhindert die standige Belastung der Dichtung durch Uber- oder Unterdruck, was letztlich
zu Leckagen fuhren kann. Wesentliche Elemente der Membranfunktionalitat sind dabei der
Wassereintrittsdruck (WEP) und die Luft bzw. Gasdurchlassigkeit (Airflow). lhr Verhaltnis
zueinander in Verbindung mit zusatzlichen Membraneigenschaften bestimmt letztlich die fir die
konkrete Anwendung bendtigte Performance des Beliiftungselementes.
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