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(54) Bezeichnung: Druckausgleichsvorrichtung mit zwei Trennelementen

(57) Hauptanspruch: Druckausgleichsvorrichtung (1) fir ein
Gehause (100) um einen mit variablem Gasdruck beauf-
schlagten Innenraum, aufweisend

— ein auleres oleophobes Trennelement (8) zum Ausgleich
von Gasdruckunterschieden zwischen dem Innenraum und
einer Umgebung des Gehauses und zur Abweisung von fliis-
sigen und/oder festen Medien der Umgebung, das eine se-
mipermeable duftere Membran aufweist, und

— ein inneres oleophobes Trennelement (20) zur Abweisung
von flissigen und/oder festen Medien des Innenraums,
dadurch gekennzeichnet, dass

das innere oleophobe Trennelement eine semipermeable in-
nere Membran aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Druckausgleichs-
vorrichtung fir ein Gehduse mit einem varia-
bel gasdruckbeaufschlagten Innenraum, wobei die
Druckausgleichsvorrichtung ein duf3eres oleophobes
Trennelement zum Ausgleich von Gasdruckunter-
schieden zwischen dem Innenraum und einer Umge-
bung des Gehduses und zur Abweisung von Medien
der Umgebung sowie ein inneres oleophobes Trenn-
element zur Abweisung von Medien des Innenrau-
mes aufweist.

[0002] In vielen Anwendungen des Maschinenbaus,
des Fahrzeugbaus und der Energietechnik sind Ge-
triebe, Kupplungen und/oder andere Komponenten
vorgesehen, die geschmiert werden missen. We-
gen der Notwendigkeit einer Schmierung, beispiels-
weise mit einem Schmierdl, sind diese Komponen-
ten oft in an sich druckdicht ausgefiihrten Gehau-
sen untergebracht. Jedoch ergeben sich aus wech-
selnden Einsatzsituationen haufig wechselnde Tem-
peraturen innerhalb des Gehauses, was oft zu va-
riablen Druckverhéltnissen in den Gehausen fihrt.
Auch aus wechselnden Umgebungsbedingungen,
beispielsweise bezliglich Sonneneinstrahlung und/
oder Lufttemperatur kénnen solche Druckdifferenzen
zwischen der Umgebung und dem Inneren des Ge-
hauses resultieren.

[0003] Beispielsweise bei Getrieben und Kupplun-
gen ist es wichtig, dass diese Druckdifferenzen nicht
einen gewissen Schwellenwert Uberschreiten, weil
sonst die Wellendichtungen an den Stellen versagen
wirden, an welchen die Wellen das ansonsten druck-
dicht ausgeflihrte Getriebe durchbrechen. Ein typi-
scher Druckschwellenwert fir herkdmmlicherweise
zur Wellendichtung eingesetzte Radialwellendichtrin-
ge kann beispielsweise bei ca. 100 Millibar (mbar) lie-
gen.

[0004] Daher weisen die genannten Gehduse haufig
eine Druckausgleichsvorrichtung auf, um ein Uber-
schreiten des Druckdifferenzschwellenwerts zu ver-
meiden. Aus dem Stand der Technik (beispielsweise
aus dem Dokument DE 4135711 A1) sind Druckaus-
gleichsvorrichtungen bekannt, bei welchen das Ge-
hause mit einer verhaltnismaRig kleinen Offnung ver-
sehen ist, durch welche der notwendige Druckaus-
gleich erfolgen kann. Allerdings ergibt sich durch das
Vorhandensein einer solchen Offnung ein neues Pro-
blem: Medien wie Schmutz, Wasser oder ahnliches
aus der Umgebung kdnnen in das Innere des Gehgu-
ses gelangen und dort schadlich wirken. Ebenso kén-
nen Ole und/oder Additive aus dem Inneren des Ge-
hauses nach auf3en gelangen, was ebenfalls nicht er-
wiinscht ist.

[0005] Ein neuerer bekannter Ansatz ist die Verwen-
dung von selektiv durchlassigen Trennelementen wie
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semipermeablen Druckausgleichsmembranen, wel-
che einen Ausgleich des Gasdrucks ermdglichen, oh-
ne fir die oben genannten, schadlichen Medien von
der Umgebung in das Gehduseinnere hinein oder an-
ders herum durchgéngig zu sein. Dabei hat sich je-
doch als problematisch erwiesen, dass in verschiede-
nen Anwendungen, insbesondere im Kraftfahrzeug-
bau, die semipermeablen Membranen wahrend der
Lebenszeit der entsprechenden Maschine oder Kom-
ponente einmal oder mehrfach gewechselt werden
mussen, weil sie durch die oben genannten Medien
verschmutzt werden.

[0006] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist
es daher, eine Druckausgleichsvorrichtung fur ein
Gehduse bereitzustellen, welche eine hohe Lebens-
dauer im Einsatz mit einer sicheren Trennung von un-
erwlnschten flissigen/oder gasférmigen Medien in
der Umgebung und/oder im Gehause ermdglicht.

[0007] Die Erfindung basiert unter anderem auf dem
Grundgedanken, mit geeigneten Mitteln eine lebens-
dauer-reduzierende Verschmutzung des oleophoben
Trennelements mit den oben genannten schadlichen
Medien, insbesondere mit Ol und/oder verschmutz-
tem Wasser, zu reduzieren oder ganz zu vermeiden.

[0008] Konkret wird die Aufgabe erfindungsgeman
gel6st durch eine Druckausgleichsvorrichtung fiir ein
Gehduse um einen mit variablem Gasdruck beauf-
schlagten Innenraum, die sowohl ein duleres oleo-
phobes Trennelement zum Ausgleich von Gasdruck-
unterschieden zwischen dem Inneraum und einer
Umgebung des Gehauses sowie zur Abweisung von
flissigen und/oder festen Medien der Umgebung auf-
weist, als auch ein inneres oleophobes Trennelement
zur Abweisung von flissigen und/oder festen Medien
des Innenraums.

[0009] Dabei weist das dullere oleophobe Trennele-
ment eine dulere semipermeable Membran auf, und
das innere oleophobe Trennelement eine innere se-
mipermeable Membran. Vorzugsweise sind die du-
Rere Membran und die innere Membran an voneinan-
der beabstandeten Positionen entlang einer Langs-
achse der Druckausgleichsvorrichtung, insbesonde-
re in einer Druckausgleichsausnehmung, die das In-
nere und die Umgebung des Gehduses miteinan-
der verbindet, ausgebildet. Durch das Vorsehen von
zwei getrennten semipermeablen Membranen kann
sichergestellt werden, dass jede der beiden Membra-
nen nur von einer Seite beschmutzt werden kann, d.
h. die duRere Membran kann nur aus der Umgebung
des Gehauses verschmutzt werden und die innere
Membran nur aus dem Inneren des Gehauses. Al-
lein diese Mallnahme verlangert bereits die Lebens-
dauer der Druckausgleichsvorrichtung, weil ein kom-
biniertes Zuschmieren eines Trennelements von in-
nen und von auflen nicht mehr mdéglich ist. Ein Aus-
fall der Druckausgleichsfunktion kann erst erfolgen,
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wenn entweder die duRere Membran rein aus der
Umgebung vollstandig verstopft ist oder die innere
Membran rein aus dem Gehéauseinneren heraus.

[0010] Bei den im Gehause vorliegenden Medien,
deren Zufuhr in die Umgebung des Gehauses unter-
bunden werden soll, handelt es sich insbesondere um
Mineraléle, synthetische Ole, Korrosionsschutzmittel
und/oder sonstige Additive, welche zum Schmieren
der von dem Getriebe umschlossenen Maschinen-
elemente dienen. Diese Medien kdénnen unter ande-
rem die unerwiinschte Eigenschaft aufweisen, nach
und nach die Poren der semipermeablen Druckaus-
gleichsmembran zu benetzen bzw. zu besetzen und
dadurch den Druckausgleich zu erschweren und letz-
ten Endes derart zu behindern, dass ein ausreichen-
der Druckausgleich nicht mehr méglich ist.

[0011] Beiden in der Umgebung des Gehauses vor-
liegenden Medien, deren Zufuhr ins Geh&use unter-
bunden werden soll, handelt es sich insbesondere an
den dulReren Gehdusewanden abgesetzten Strallen-
schmutz, im Fahrzeug jenseits des Gehauses ein-
gesetzten Mineral- und sonstigen Olen, Streusalz-
Rickstédnde und/oder Wasser sowie wassrige Emul-
sionen, Suspensionen oder Lésungen der zuvor ge-
nannten Medien. Auch diese Medien kénnen unter
anderem die unerwlnschte Eigenschaft aufweisen,
nach und nach die Poren der semipermeablen Druck-
ausgleichsmembran zu benetzen, zu besetzen und/
oder zu zerstoren und dadurch den Druckausgleich
und/oder die Medientrennung zu erschweren und
letzten Endes derart zu behindern, dass ein ausrei-
chender Druckausgleich oder eine sichere Trennung
der Medien von innerhalb bzw. auf3erhalb des Ge-
h&auses nicht mehr méglich ist.

[0012] Gemal bevorzugten Weiterbildungen weisen
die innere und/oder die &duRere Druckausgleichs-
membran ein PTFE-Material oder ein anderes Poly-
halogenolefin auf oder sind aus einem solchen aus-
gebildet. Vorzugsweise besteht wenigstens eine der,
insbesondere beide, Membranen aus einem expan-
dierten PTFE-Werkstoff oder aus einem verpressten,
richtungs-unabhangig porésen PTFE-Werkstoff. Ty-
pische Vertreter der Polyhalogenolefine, die zur Ver-
wendung bei dem Trennelement in Frage kommen,
sind Polytetraflourethylen (PTFE), Polytrifluorchlor-
ethylen (PCTFE) und Copolymerisat aus Tetrafluo-
rethylen und Hexaflourpropylen (Polytetraflourethy-
lenperflourpropylen-FEP). Diese Polyhalogenolefine
zeichnen sich infolge der Stabilisierung der C-C-Bin-
dungen mittels der Flouratome durch eine hervorra-
gende chemische Bestandigkeit und eine extreme
Temperaturbestandigkeit (bis hin zu einem Bereich
von Tmin = —269°C bis Tmax = +280°C), was fir
die Anwendung in einer Druckausgleichsmembran im
Gehause beispielsweise eines KFZ-Getriebes vorteil-
haft ist. PTFE weist eine maximale Dauergebrauchs-
temperatur von ca. 260°C auf.
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[0013] Gemal einer bevorzugten Ausfiihrung ist ei-
ne Nenn-PorengréfRe der inneren Membran gréfier
als eine Nenn-PorengréRe der duleren Membran.
Die Verwendung derart unterschiedlicher Membra-
nen kann unter anderem der Erkenntnis geschuldet
sein, dass eine Verschmutzung der zum Gehé&usein-
neren angeordneten inneren Membran aufgrund ei-
nes im Gehause vorliegenden Luft-Ol-Aerosols in viel
kontinuierlicherer und/oder starkerer Art und Weise
zu erwarten ist, als eine Verschmutzung aus der Um-
gebung des Gehauses bezlglich der duf’eren Mem-
bran wahrscheinlich ist. Typische Verschmutzungen
der aulleren Membran sind hauptsachlich zu erwar-
ten durch Wasser oder verschmutztes Wasser, aller-
dings auch nur periodisch wiederkehrend, beispiels-
weise wenn der Motorraum des Fahrzeuges oder der
Fahrzeugunterboden mittels eines Dampfstrahlreini-
gers gesaubert werden soll.

[0014] Da das Potential einer dauerhaften Verstop-
fung einer semipermeablen Membran durch d&lige
Medien, die noch dazu kontinuierlich aufgebracht
werden, deutlich grof3er ist, als durch wassrige Me-
dien, die zudem nur sporadisch aufgebracht werden,
kann es sinnvoll sein, die aulRere Membran mit ei-
ner kleineren Nenn-Porengrélie auszufiihren, als die
innere Membran. Aufgrund der gréeren Nenn-Po-
rengrélle der inneren Membran bleibt deren Durch-
I&ssigkeit l&nger erhalten. Trotzdem ist aufgrund der
kleineren Nenn-PorengréRe der duReren Membran
sichergestellt, dass auch klein-molekulare Bestand-
teile wie Wasser oder bestimmte Additive im Gehau-
se nicht zwischen dem Gehauseinneren und dessen
Umgebung wechseln kénnen.

[0015] Vorzugsweise liegt eine Nenn-Porengrofie
der inneren Membran im Bereich von 8 pm bis 12 ym,
insbesondere bei ca. 10 ym. Vorzugsweise liegt eine
Nenn-Porengrofie der duleren Membran im Bereich
von 2 ym bis 8 uym, insbesondere bei ca. 5 um.

[0016] Dabei kann gemal einer bevorzugten Aus-
fuhrung vorgesehen sein, dass ein stiindlicher Nenn-
Luftdurchgang durch die innere Membran gréer ist
als ein stiindlicher Nenn-Luftdurchgang durch die au-
Rere Membran. Ein Nenn-Luftdurchgang durch eine
Membran kann in absoluten Werten angegeben und
hangt dann neben der Nenn-Porengrdlie der Mem-
bran auch von deren semipermeabler Membranfla-
che sowie ggf. von der Porengréfien-Verteilung ab.

[0017] Der Nenn-Luftdruck kann aber auch relativ
angegeben sein, wobei gemaR einer bevorzugten
Ausfiihrung die dulere Membran einen stiindlichen
Luftdurchgang von 10 bis 20, insbesondere von 16,
Litern pro Quadratzentimeter aufweist und/oder die
innere Membran einen stindlichen Luftdurchgang
von 100 bis 150, insbesondere von 125, Litern pro
Quadratzentimeter aufweist.
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[0018] Um ein Verdlen der inneren Membran auch
mittels des Effekts der Schwerkraft zu reduzieren,
ist gemaM einer bevorzugten Ausfihrung die innere
Membran schrag zu einer Ladngsachse der Druckaus-
gleichsvorrichtung angeordnet. Bei bekannten Druck-
ausgleichsvorrichtungen mit einer semipermeablen
Druckausgleichsmembran ist die Membran im Regel-
fall senkrecht zu dieser Léangsachse angeordnet. Im
Sinne der Erfindung ist die duflere Membran vorzugs-
weise im Wesentlichen senkrecht zu der Langsachse
angeordnet, wahrend die innere Membran in einem
Winkel von zwischen 30° und 60°, vorzugsweise in
einem Winkel von 45°, zu der Langsachse angeord-
net ist. Die Winkelangabe bezieht sich vorzugsweise
auf die Ausrichtung einer Ebene, in der sich die inne-
re Membran im Wesentlichen erstreckt.

[0019] Um das &ulere oleophobe Trennelement
vor einer Verschmutzung zu schitzen, weist die
Druckausgleichsvorrichtung gemaf einer bevorzug-
ten Ausflhrung eine auf3ere Verunreinigungsbarriere
auf, die eingerichtet ist, Medien aus der Umgebung
des Gehaduses auf dem Weg hin zu dem &ufieren
oleophoben Trennelement auf eine Axialstrecke weg
von der Membran (oder auf eine Axialstrecke hin zu
und weg von der Membran) und auf eine Radialstre-
cke hin zur Langsachse der Druckausgleichsvorrich-
tung zu zwingen.

[0020] Vorzugsweise erstreckt sich die duRere Ver-
unreinigungsbarriere dabei radial umlaufend und axi-
al deckelnd auf der AulRenseite der aulReren Mem-
bran, wobei jeweils an einer Umfangsposition eine
Axialstrecke und/oder eine Radialstrecke als Aus-
nehmung in der auferen Verunreinigungsbarriere
angeordnet ist.

[0021] In bevorzugter Ausfiihrung sind dabei we-
nigstens eine Axialstrecke und mindestens eine Ra-
dialstrecke an unterschiedlichen Umfangspositionen
angeordnet, wobei dann eine Umfangsstrecke zur
Verbindung zwischen dieser Axialstrecke und dieser
Radialstrecke vorgesehen ist.

[0022] Um eine Verunreinigung der inneren Mem-
bran zu reduzieren oder zu vermeiden, weist die
Druckausgleichsvorrichtung gemal einer bevorzu-
gen Ausfuhrung eine innere Verunreinigungsbarrie-
re auf, die eingerichtet ist, Aerosol aus dem Gehé&u-
se auf dem Weg hin zu der inneren Membran auf ei-
ne Radialstrecke hin zur Langsachse der Druckaus-
gleichsvorrichtung zu zwingen.

[0023] Vorzugsweise erstreckt sich dabei die inne-
re Verunreinigungsbarriere radial umlaufend und axi-
al deckelnd auf der Innenseite der inneren Mem-
bran, wobei an wenigstens einer Anfangsposition ei-
ne Radialstrecke als Ausnehmung in der inneren Ver-
unreingungsbarriere angeordnet ist.
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[0024] Um einen Abfluss von an der inneren Mem-
bran abgetropftem Medium zu ermdglichen, weist
dabei die innere Verschmutzungsbarriere eine Um-
fangswand und eine Axialdeckelwand auf, wobei die
Axialdeckelwand an ihrem membranfernen Ende in
die Umfangswand iibergeht, und wobei am Ubergang
die wenigstens eine Radialstrecke angeordnet ist.

[0025] In einer bevorzugen Ausflihrung weist die
Druckausgleichsvorrichtung einen Gehausedorn auf,
der druck- und medienfest in einer Gehause-
ausnehmung aufgenommen ist. Der Gehausedorn
weist eine, bezlglich der Druckausgleichsvorrich-
tungs-Langsachse rotationssymmetrische, Ausneh-
mung auf, in welcher die innere und die &ullere
Membran an einem eingeschobenen Membranentra-
ger angeordnet sind. Gemeinsam mit dem Membra-
nentréger oder separat ausgebildet ist in der rotati-
onssymmetrischen Ausnehmung zum Gehauseinne-
ren von der inneren Membran beabstandet, die inne-
re Verunreinigungsbarriere angeordnet. Die auliere
Verunreinigungsbarriere ist, vorzugsweise im Sinne
eines Deckels, Uber den Gehdusedorn und/oder Uber
den Membranentrager gestulpt und mit der Druck-
ausgleichsvorrichtung verbunden, vorzugsweise mit
einer Clip-Verbindung.

[0026] Gemall einem weiteren Aspekt der Erfin-
dung wird eine Druckausgleichsvorrichtung fir ein
Gehause um einen variablen gasdruckbeaufschlag-
ten Innenraum vorgeschlagen, aufweisend ein ers-
tes, insbesondere auleres, oleophobes Trennele-
ment zum Ausgleich von Gasdruckunterschieden
zwischen dem Innenraum und einer Umgebung des
Gehauses und zur Abweisung von flissigen und/oder
festen Medien der Umgebung, wobei ein zweites,
insbesondere inneres, oleophobes Trennelement zur
Abweisung von flissigen und/oder festen Medien des
Innenraums vorgesehen ist.

[0027] Gemal diesem Aspekt der Erfindung weist
das erste oleophobe Trennelement eine semiperme-
able Membran auf. Das zweite oleophobe Trennele-
ment weist gemaf einer bevorzugen Ausfihrung ein
Filterelement auf, das insbesondere mit einem Ge-
webe- und/oder mit einem Faser-Filterelement aus-
gebildet ist.

[0028] Bei einem zweiten oleophoben Trennele-
ment, das mit einem solchen Filterelement ausgebil-
det ist, erfolgt die Trennung des ersten oleophoben
Trennelements von einem Aerosol oder einem ande-
ren, insbesondere dlbeaufschlagten, Medium im Ge-
hauseinneren nicht mittels einem oberflachlichen Ab-
scheiden, wie dies beispielsweise bei einer semiper-
meablen Membran der Fall wéare, sondern mittels ei-
ner Tiefenfilterung.

[0029] Um diese Tiefenfilterung zu ermdglichen, be-
nétigt das Filterelement gemal einer bevorzugten

4/14



DE 20 2016 004 440 U1

Ausfuhrung eine gewisse Erstreckung entlang der
Langsachse der Druckausgleichsvorrichtung. Vor-
zugsweise ist das Filterelement dazu zylinderférmig,
wobei die Zylinderhochachse insbesondere mit der
Langsachse der Druckausgleichsvorrichtung zusam-
menfallt oder zu dieser parallel ausgebildet ist.

[0030] Innerhalb des Filterelements sind vorzugs-
weise je nach Ausflhrung Gewebeelemente und/
oder Faserelemente eng aneinander angeordnet, an
denen das Ol ,nach und nach” hangenbleibt. Fiir ei-
ne wirksame Abschirmung des &ufieren oleophoben
Trennelements von dem Ol ist also entscheidend,
dass der Fachmann in an sich bekannter Weise die
richtige Kombination aus Filterfahigkeit des Filterma-
terials und geometrischer Auspragung des Zylinder-
durchmessers und/oder der Zylinderhéhe des Filter-
elements wahilt.

[0031] Eine Druckausgleichsvorrichtung gemal die-
sem Aspekt der Erfindung stellt eine Alternative zu
einer Druckausgleichsvorrichtung mit einer dufReren
und einer inneren Membran als Trennelemente, ins-
besondere wie eingangs beschrieben, dar.

[0032] Vorteilhafte Ausbildungen der verschiedenen
Aspekte der Erfindung sind Gegenstand der Unteran-
spriche. Weitere Merkmale, Vorteile und Anwen-
dungsmdglichkeiten der Erfindung ergeben sich aus
der nachfolgenden Beschreibung im Zusammenhang
mit den Figuren. Es zeigen, teilweise in stark sche-
matisierter Darstellung,

[0033] Fig. 1in einer Draufsicht und einer Schnittan-
sicht eine Druckausgleichsvorrichtung gemaf einer
beispielhaften Ausfiihrung der Erfindung;

[0034] Fig. 2 in einer geschnittenen Seitenansicht
und einer geschnittenen Draufsicht einen inneren
Membrantrager fur eine Druckausgleichsvorrichtung
gemal einer Ausfuhrung der Erfindung;

[0035] Fig. 3 in einer seitlichen Schnittansicht ei-
ne Druckausgleichsvorrichtung gemal einer weite-
ren Ausfiihrung der Erfindung mit einer duf3eren und
einer inneren Verunreinigungsbarriere;

[0036] Fig. 4 in einer seitlichen Schnittansicht eine
aullere Verunreinigungsbarriere gemal einer Aus-
fihrung der Erfindung; und

[0037] Fig. 5in einer Schragansicht eine innere Ver-
unreinigungsbarriere nach einer Ausfiihrung der Er-
findung.

[0038] In Fig. 1 ist eine Druckausgleichsvorrichtung
1 in einer Draufsicht gezeigt, wobei in der Draufsicht
ein Schnitt A-A eingezeichnet ist, zu dem die entspre-
chende seitliche Schnittansicht ebenfalls in Fig. 1
dargestellt ist. Der Schnitt A-A schneidet zuerst mittig
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die untere Seite der als Deckel ausgebildeten dul3e-
ren Verunreinigungsbarriere 2 und dann mittig deren
rechte Seite. Daraus ergibt sich in der Detaildarstel-
lung A-A eine entsprechend halbierte Schnittdarstel-
lung der Druckausgleichsvorrichtung, wobei die im
Detail A-A eingezeichnete Léangsachse L der Druck-
ausgleichsvorrichtung sowohl eine Mittelachse eines
Druckausgleichshohlraums 4 als auch den ,Knick”
der in der Draufsicht eingezeichneten Schnittlinie A-
A darstellt.

[0039] Die einzelnen Bestandteile der Druckaus-
gleichsvorrichtung 1 sind dem Detail A-A zu entneh-
men. Die Druckausgleichsvorrichtung 1 weist neben
der dufReren Verunreinigungsbarriere 2 einen dul3e-
ren Membrantrager 6 auf, an dem ein als duf3ere se-
mipermeable Membran ausgebildetes dulieres oleo-
phobes Trennelement 8 angeordnet ist. Im Ausfiih-
rungsbeispiel ist die Membran 8 senkrecht zur Achse
L angeordnet und wird zwischen dem auflieren Mem-
brantrager 6 und der als Deckel ausgebildeten aulie-
ren Verschmutzungsbarriere 2 gehalten.

[0040] Die auRere Verschmutzungsbarriere 2 ist auf
den aufleren Membrantrager 6 derart aufgesetzt,
dass sie eine Druckkraft hin zum Membrantrager auf
die aullere Membran 8 aufbringen kann, beispiels-
weise durch eine nicht dargestellte Clippverbindung.
Die aulere Verunreinigungsbarriere 2 weist eine Art
Mantel 10 auf, der so ausgebildet ist, dass zwischen
dem aulReren Membrantrager 6 und dem Mantel 10
ein Hohlraum 9 frei bleibt, der zur Aufnahme eines in
Fig. 1 nicht dargestellten Gehdusedorns ausgebildet
ist, mit welchem die Druckausgleichsvorrichtung an
einem ebenfalls nicht dargestellten Gehause befes-
tigt werden kann.

[0041] Um die Verbindung zwischen dem &uferen
Membrantrager 6 und dem nicht dargestellten Ge-
h&dusedorn dicht bezlglich Gasdruck und/oder Medi-
endurchgang ausfiihren zu kdnnen, ist an dem aulle-
ren Membrantrager 6 ein umlaufender Dichtungs-O-
Ring 12 angeordnet.

[0042] Der duflere Membrantrager 6 weist auf seiner
der duReren Verunreinigungsbarriere 2 abgewandten
Seite einen im Wesentlichen zylindrischen Hohlraum
14 auf. In diesem Hohlraum 14 ist ein innerer Mem-
brantrager 16 angeordnet, der hohlzylindrisch ausge-
bildet ist und seinerseits fest mit einem inneren Mem-
branhalter 18 verbunden ist, der das als innere semi-
permeable Membran ausgebildete innere oleophobe
Trennelement 20 tragt.

[0043] Zusatzlich zu dem inneren Membrantrager 16
ist im Hohlraum 14 des auReren Membrantragers 6
eine innere Verschmutzungsbarriere 22 angeordnet.

[0044] In Fig. 2 ist der innere Membrantrager 16
mit dem inneren Membranhalter 18 und der inneren
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Membran 20 genauer dargestellt. Aus Fig. 2 ist er-
sichtlich, dass die innere Membran auf dem Mem-
branhalter 18 aufliegt. Sie ist an der umlaufenden
Auflageflache auch dauerhaft befestigt. Die innere
Membran 20 ist in einem Winkel a zur Langsachse
L der Druckausgleichsvorrichtung von ca. 40° ange-
ordnet.

[0045] Der Einbau der Druckausgleichsvorrichtung 1
in einem Gehause istin dem hier beschriebenen Aus-
fuhrungsbeispiel derart vorgesehen, dass die Langs-
achse L zumindest auch im Wesentlichen der Wir-
kachse der Schwerkraft entspricht. Dadurch ermég-
licht die Anordnung der inneren Membran 20 im Win-
kel a, dass sich Ol beispielsweise aus einem Aero-
sol aus dem Inneren des Getriebes, welches sich auf
der Unterseite der inneren Membran 20 festsetzt, mit
der Zeit entlang der Schrage der inneren Membran 20
abflieRen kann. Ein Abtropfen von Ol, das sich an der
Unterseite der inneren Membran 20 sammelt, ware
bei einer waagrechten Anordnung der inneren Mem-
bran 20 erst bei sehr viel gréferen, angesammelten
Olmengen zu erwarten. Durch die schrage Stellung
der inneren Membran 20 im Winkel a kann ein Abflie-
Ren angesammelten Ols bereits erreicht werden, be-
vor der Verschmutzungsgrad der Membran mit Ol die
Durchlassigkeit der Membran zu stark behindert.

[0046] In der seitlichen Schnittansicht von Fig. 2 ist
der Schnittverlauf B-B eingezeichnet, die Darstellung
des zugehorigen Details B-B in einer Draufsicht zeigt,
dass die schrdg angeordnete innere Membran 20
kreisrund ausgebildet ist, und in ihrem auf3eren Be-
reich (radial auf’erhalb der gestrichelten Kreislinie)
auf dem inneren Membranhalter aufliegt.

[0047] Im Ausflhrungsbeispiel der Fig. 1 ist das au-
Rere oleophobe Trennelement 8 mitttels der aulieren
Verunreinigungsbarriere 2 vor groben Verschmut-
zungen geschitzt, indem das Medium auf seinem
Weg aus der Umgebung des Getriebes hin zu der au-
Reren semipermeablen Membran 8 mehrfach umge-
lenkt wird. Im Rahmen dieser Umlenkung wird das
Medium auf seinem Weg hin zu der duferen Mem-
bran 8 auf eine Axialstrecke 24 weg von der Membran
sowie auf wenigstens eine Radialstrecke 26.1, 26.2
gezwungen. Diese Umlenkungen unterstitzen (ver-
gréRern) die Wahrscheinlichkeit, dass Verunreinigun-
gen durch den Effekt der Schwerkraft oder durch den
Effekt der Umlenkung bereits an der auleren Ver-
unreinigungsbarriere, und nicht erst an der aulReren
Membran abgeschieden bzw. abgelagert werden. Ei-
ne Einlassanordnung 28 mit Axial- und Radialstre-
cken 24 und 26 kann an einer einzigen Umfangsstel-
le der Barriere 2 oder an mehreren Umfangsstellen
angeordnet sein.

[0048] Die Druckausgleichsvorrichtung 1 gemaf
Fig. 1 weist zudem eine innere Verunreinigungsbar-
riere 22 auf, die Medien aus dem Inneren des Geh4u-
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ses auf ihrem Weg hin zu der inneren Membran 20
auf wenigstens eine Radialstrecke 26.3, 26.4 zwingt.
Ein an sich rotationssymmetrischer innerer Barriere-
korper 30 weist einen Hohlraum 32 auf, an dessen
Umfangsbegrenzung radial verlaufende Ausnehmun-
gen 26.3 und 26.4 angeordnet sind, welche die Ra-
dialstrecken 26 der inneren Verschmutzungsbarriere
22 ausbilden, indem sie Medien auf dem Weg zur in-
neren Membran 20 gezwungenermalfien umlenken.

[0049] Diese Medien verlieren dabei an Geschwin-
digkeitskomponente hin zur inneren Membran und
strdbmen durch die Umlenkung turbulenter, was ins-
besondere eine verstarkte Abscheidung von Ol, bei-
spielsweise aus einem Aerosol im Innere des Getrie-
bes, im Hohlraum anstatt an der Membran 20 zur Fol-
ge haben kann. Abgeschiedenes Ol kann durch die
Positionierung der Ausnehmung 26.3 ganz unten im
Hohlraum 32 wieder zuriick ins Getriebe laufen.

[0050] In Fig. 3 ist in einer seitlichen Schnittansicht
eine Druckausgleichsvorrichtung 1 gezeigt, die in die
Gehausewand 101 eines Gehduses 100 eingebaut
ist. Die Druckausgleichsvorrichtung 1 gemaf Fig. 3
weist eine von der duBeren Verunreinigungsbarriere
gemal Fig. 1 abweichend gestaltete duliere Verun-
reinigungsbarriere 2 auf, ist aber abgesehen davon
funktional im Wesentlichen identisch zu der in Fig. 1
gezeigten Druckausgleichsvorrichtung ausgebildet.
Neben der fiir das hier beschriebene Ausfihrungs-
beispiel spezifischen aulleren Verschmutzungsbar-
riere 2 weist die Druckausgleichsvorrichtung 1 ge-
maR Fig. 3 einen aulReren Membrantrager 6 auf, wo-
bei zwischen dem auReren Membrantrager 6 und der
auleren Verunreinigungsbarriere 2 die aulere Mem-
bran 8 in einem dulReren Membranhalter 34 angeord-
netist. In einem Hohlraum 14 des dufReren Membran-
halters 6 ist ein innerer Membrantrager 16, ein innerer
Membranhalter 18 und die darauf angeordnete inne-
re Membran 20 angeordnet. Entlang der Langsach-
se L hin zum Geh&useinneren ist am dulleren Mem-
branhalter 6 eine innere Verschmutzungsbarriere 22
eingeclippt, die bis auf die in Fig. 1 nicht dargestell-
te Rastnase 36 im Wesentlichen der Ausfiihrung ge-
mal Fig. 1 entspricht.

[0051] Die Druckausgleichsvorrichtung 1 weist zu-
dem einen Gehausedorn 38 auf, in dessen gehau-
sedulReren Teil eine Baugruppe mit dem &ullerem
Membrantrager 6, dem inneren Membrantrager 16,
dem inneren Membranhalter 18, der inneren Mem-
bran 20 und der inneren Verschmutzungsbarriere 22
derart eingefiihrt ist, dass an dem O-Ring 12 eine
druck- und mediendichte Abdichtung entsteht. An ei-
nem Verbindungsumfang 40 des Gehdusedorns 38
ist dieser in die Gehdusewand 101 druck- und medi-
endicht eingepresst.

[0052] Die aulere Verschmutzungsbarriere 2 ist als
Deckel ausgefiihrt, der Uiber den dufleren Membran-
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halter, die oben darin aufgenommene &uflere Mem-
bran 8 und den gehdusedulleren Teil des Gehause-
dorns 38 gestulpt wird, wobei die axiale Festlegung
bezlglich der Ladngsachse L mittels Verbindungsna-
sen 42 an der duleren Verbindungsbarriere 2 und
Verbindungsnasen 44 am Gehdusedorn 38 im Sinne
einer Clipp-Verbindung erfolgt.

[0053] In Fig. 4 ist die auliere Verunreinigungsbar-
riere 2 aus Fig. 3 dargestellt. Anhand der Darstellung
in Fig. 4 werden die Merkmale dieser duf3eren Ver-
unreinigungsbarriere 2 sowie die damit verbundene
Funktionalitat bei der Entkopplung der du3eren Mem-
bran 8 von Umgebungsschmutz und anderen uner-
wiinschten Medien erlautert. Die dulRere Verschmut-
zungsbarriere 2 ist als Deckel 46 ausgebildet, der
den auReren Membranhalter 6 nicht in jedem denk-
baren, aber in dem hier beschriebenen Ausfiihrungs-
beispiel im Wesentlichen mit einer radialen Umfangs-
wand 48 umfangt und mit einer axialen Abschluss-
wandung (= Deckelwandung) 49 axial deckelt bezlg-
lich der Langsachse L.

[0054] Zur Befestigung des Deckels 46 an dem Ge-
hausedorn 38 dienen die bereits zu Fig. 3 beschrie-
benen Rastnasen 42. Im montierten Zustand ist an
wenigstens einer, hier der rechts auflen dargestell-
ten, Umfangsposition eine Rastnasenausnehmung
50 und eine Membranhalterausnehmung 52 ange-
ordnet, die eine axiale Fuhrung von Medien aus der
Umgebung der Druckausgleichsvorrichtung im We-
sentlichen parallel zu der Langsachse L ermdglicht.
Die Fiihrung des Mediums verlauft dabei entlang der
Rastnasenausnehmung 50, des Hohlraums 11 und/
oder der Membranhalterausnehmung 52 im Wesent-
lichen in axialer Richtung. Je nach Position der &u-
Reren Membran 8 beziiglich der Langsachse L wird
das Medium dabei hin zur Membran oder weg zur
Membran gefihrt; im dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel entlang einer einzigen Axialstrecke erst hin zur
Membran und dann im Bereich der Membranhalter-
ausnehmung 52 weg von der Membran. Wichtig ist,
dass auch eine weg von der Membran fiihrende Axi-
alstrecke 24 Teil der axialen Fuhrung ist, weil durch
die Fihrung weg von der Membran sichergestellt ist,
dass wenigstens ein zusatzlicher Umlenkvorgang be-
ziglich des Medienstroms erforderlich ist.

[0055] Eine axiale Medienfiihrung wie an der &u-
Rersten rechten Umfangsposition dargestellt, kann
entweder nur an dieser Umfangsposition oder an
zwei, drei oder mehreren Umfangspositionen vorge-
sehen sein. Jede dieser axialen Medienflihrungen (=
Axialstrecke) mindet im Ausfuhrungsbeispiel in ei-
ne Umfangsstrecke 54, die unterhalb der Deckelwan-
dung 49 umlaufend um die Achse L ausgebildet ist.
Mittels der Umfangsstrecke 54 ist die medienfuhren-
de Verbindung zwischen der wenigstens einen Axi-
alstrecke 24 und Radialstrecken 26.6 und 26.7 si-
chergestellt, die als Ausnehmungen zwischen Radi-
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altrennwanden 56 Gber den Umfang verteilt angeord-
net sind.

[0056] Im Ausfiihrungsbeispiel ist an der Umfangs-
position jeder Axialstrecke 24 grundsatzlich eine Ra-
dialtrennwand 56 angeordnet, sodass jeweils min-
destens eine zuséatzliche Umlenkung des Medien-
stroms erforderlich ist.

[0057] Soll also nun aufgrund eines Unterdrucks im
Gehause verschmutze Luft zur dulReren Membran
geflhrt werden, geschieht dies erst entlang einer Axi-
alstrecke 24 durch die Hohlrdume 50, 11 und 52,
dann auf einer Umfangsstrecke 54 zu der Umfangs-
position einer Radialstrecke 26 hin, wobei die Luft
zumindest am Ubergang von der Axialstrecke 24 zu
der Umfangsstrecke 54 und am Ubergang von der
Umfangsstrecke 54 hin zu der Radialstrecke 26 so-
wie vorzugsweise nochmals an deren Ausgang um-
gelenkt wird. Jede dieser Umlenkungen birgt das Po-
tential turbulenter Verwirbelungen, was zum Abset-
zen von Schmutz in den Hohlrdumen der einzelnen
Strecken fiihren kann.

[0058] In der Ausfilhrung nach Fig. 4 ist eine spe-
ziell lange Axialstrecke 24 vorgesehen, die sich ent-
lang der Hohlraume 50, 11 und 52 erstreckt. Auch
durch diese bewusst groRe Erstreckung der Axial-
strecke 24 wird die Wahrscheinlichkeit erhdht, dass
sich durch Schwerkrafteffekte oder Turbulenzeffek-
te Verschmutzungen an den Wanden der Hohlraume
50, 11 oder 52 aus dem Luftstrom heraus ablagern.
Vorzugsweise ist eine Axialstrecke vorgesehen, de-
ren axiale Lange wenigstens einem Viertel, einem
Drittel, der Halfte oder dem ganzen Durchmesser der
aulleren Membran 8 entspricht. Bei Druckausgleichs-
vorrichtungen 1 in einer fur Kraftfahrzeug-Anwendun-
gen typischen Grofie kann damit die Erstreckung der
Axialstrecke 24 beispielsweise wenigstens 3, wenigs-
tens 4, wenigstens 6 oder wenigstens 12 Millimeter
betragen.

[0059] Bezuglich der Ubereinstimmenden Merkma-
le bis zum Ausfihrungsbeispiel gemalR Fig. 4 wird
auch auf die zum Ausfiihrungsbeispiel gemaR Fig. 1
zur aulBeren Verunreinigungsbarriere beschriebenen
Merkmale verwiesen.

[0060] In Fig. 5 ist die innere Verunreinigungsbarrie-
re 22 aus der Druckausgleichsvorrichtung 1 geman
Fig. 3 dargestellt. Mit der Rastnase 36 kann die inne-
re Verunreinigungsbarriere 22 in den aul’eren Mem-
brantrager 6 eingeclippt werden. In diesem Fall ist
die innere Verunreinigungsbarriere 22 auf einer inne-
ren Seite der inneren Membran 20 angeordnet und
dient insbesondere dem Zweck, insbesondere durch
ihre geometrische Gestaltung mit Radialstrecken 26
einer Abscheidung von Ol aus einem Luft-Ol-Aerosol
in dem Hohlraum 32 anstatt an der Innenseite der
Membran 20 Vorschub zu leisten.
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[0061] Dazu istes hilfreich, wenn das Aerosol, um an
die Membran 20 gelangen, in eine moéglichst turbulen-
te Strdomung gezwungen wird, beispielsweise wie hier
vorgesehen, durch Umlenkungen im Aerosolstrom.

[0062] Diese Umlenkungen werden durch eine axia-
le Deckelwandung 58 und Radialstrecken 26.3 und
26.4 erzwungen, die einen Zugang zur Membran nur
Uber eine radiale Bewegung gefolgt von einer axialen
Bewegung hin zur Membran 20 ermdglichen.
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Schutzanspriiche

1. Druckausgleichsvorrichtung (1) fur ein Gehduse
(100) um einen mit variablem Gasdruck beaufschlag-
ten Innenraum, aufweisend
— ein auBeres oleophobes Trennelement (8) zum
Ausgleich von Gasdruckunterschieden zwischen
dem Innenraum und einer Umgebung des Gehauses
und zur Abweisung von flissigen und/oder festen Me-
dien der Umgebung, das eine semipermeable dulie-
re Membran aufweist, und
— ein inneres oleophobes Trennelement (20) zur Ab-
weisung von flissigen und/oder festen Medien des
Innenraums,
dadurch gekennzeichnet, dass
das innere oleophobe Trennelement eine semiper-
meable innere Membran aufweist.

2. Druckausgleichsvorrichtung gemafR Anspruch
1, wobei eine Nenn-PorengréRe der inneren Mem-
bran groRer ist als eine Nenn-Porengréfie der dule-
ren Membran.

3. Druckausgleichsvorrichtung gemaRl Anspruch 2,
wobei eine Nenn-PorengréRe der inneren Membran
im Bereich von 8 pm bis 12 pm liegt, insbesondere
ca. 10 ym betragt, und/oder wobei eine Nenn-Poren-
gréRRe der duReren Membran im Bereich von 2 um bis
8 um liegt, insbesondere ca. 5 ym betragt.

4. Druckausgleichsvorrichtung gemaf einem der
vorherigen Anspriiche, wobei ein stiindlicher Nenn-
Luftdurchgang durch die innere Membran grofRer ist
als ein stiindlicher Nenn-Luftdurchgang durch die au-
Rere Membran.

5. Druckausgleichsvorrichtung gemaf Anspruch 4,
wobei die aulRere Membran einen stiindlichen Luft-
durchgang von 10 bis 20, insbesondere von 16, Litern
pro Quadratzentimeter aufweist, und/oder die innere
Membran einen stiindlichen Luftdurchgang von 100
bis 150, insbesondere von 125, Litern pro Quadrat-
zentimeter aufweist.

6. Druckausgleichsvorrichtung gemaf einem der
vorherigen Anspriiche, aufweisend eine Langsachse
(L), wobei die innere Membran schrag zu der Langs-
achse angeordnet ist.

7. Druckausgleichsvorrichtung gemaf einem der
vorherigen Anspriiche, wobei wenigstens eine der,
vorzugsweise beide, Membranen einen expandierten
PTFE-Werkstoff oder einen verpressten, richtungs-
unabhangig porésen PTFE-Werkstoff aufweisen.

8. Druckausgleichsvorrichtung gemaf einem der
vorherigen Anspriiche, aufweisend eine dul3ere Ver-
unreinigungsbarriere (2), die eingerichtet ist, Medien
aus der Umgebung auf dem Weg hin zu der duf3eren
Membran
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— auf eine Axialstrecke (24) weg von der Membran
oder auf eine Axialstrecke hin zu der und weg von der
Membran, und

— auf eine Radialstrecke (26) hin zur Langsachse

zu zwingen.

9. Druckausgleichsvorrichtung gemaR Anspruch
8, wobei sich die auliere Verunreinigungsbarriere ra-
dial umlaufend und axial deckelnd auf der Aul3en-
seite der aulReren Membran erstreckt, und wobei
an wenigstens einer Umfangsposition eine Axialstre-
cke als Ausnehmung und/oder eine Radialstrecke als
Ausnehmung in der duferen Verunreinigungsbarrie-
re angeordnet ist.

10. Druckausgleichsvorrichtung gemaf Anspruch
8 oder 9, wobei wenigstens eine Axialstrecke und
wenigstens eine Radialstrecke (54) an unterschied-
lichen Umfangspositionen angeordnet sind, und wo-
bei eine Umfangsstrecke zur Verbindung zwischen
dieser Axialstrecke und dieser Radialstrecke vorge-
sehen ist.

11. Druckausgleichsvorrichtung gemaR einem der
vorherigen Anspriche, aufweisend eine innere Ver-
unreinigungsbarriere (22), die eingerichtet ist, Me-
dien, insbesondere Aerosol, aus dem Gehause auf
dem Weg hin zu der inneren Membran auf eine Ra-
dialstrecke hin zur Langsachse zu zwingen.

12. Druckausgleichsvorrichtung gemaf Anspruch
11, wobei sich die innere Verunreinigungsbarriere ra-
dial umlaufend und axial deckelnd auf der Innensei-
te der inneren Membran erstreckt, und wobei an we-
nigstens einer Umfangsposition eine Radialstrecke in
der inneren Verunreinigungsbarriere angeordnet ist.

13. Druckausgleichsvorrichtung gemaf Anspruch
11 oder 12, wobei die innere Verunreinigungsbarrie-
re eine Umfangswand und eine Axialdeckelwand auf-
weist, in die die Umfangswand an ihrem Membran-
fernen Ende Ubergeht, wobei am Ubergang die we-
nigstens eine Radialstrecke angeordnet ist.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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