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Technische Dos and Don'ts 

Die Problemfelder moderner Displays 

Displays haben längst Einzug in die Fabrikhallen erhalten. 

Meist kaufen Unternehmen fertige Komplettlösungen – mit 

schlecht abgestimmter Zusammensetzung der Kompo-

nenten. Häufige Folge ist eine Überhitzung oder Taubil-

dung in den Displays.  
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Ein weiterer möglicher 

Punkt für den Dis-

playausfall ist der soge-

nannte „Bug“: tote In-

sekten im Display. 

Thermisch geschädigte opti-

sche Filme und Polarisatoren 

– ein Effekt, der auch bei 

resistiven Touch-Displays 

häufig zu beobachten ist. 



Eine Analyse thermischer Defekte an 

Displays 

Angesichts schrumpfender 

Margen im Displaybereich 

verlegen sich weltweit immer 

mehr Hersteller auf Vorwärts-

integration hin zu Gesamt-

lösungen. Hierfür werden 

meist Display, Embedded-PC 

oder Controller und Strom-

versorgung in ein möglichst 

kompaktes Chassis verpackt. 

Geht es um die Verbes-

serungen der Systeme, ist die 

Erhöhung der Display-Hel-

ligkeit oft ein wichtiges Ziel. 

Das lässt sich am einfachsten 

durch die Erhöhung der 

Lichtleistung erzielen. Dass 

damit auch die Abwärme 

anwächst, wird dabei häufig 

ignoriert. Denn bei der Kom-

ponentenzusammensetzung 

endet leider die Theorie. Viel 

zu oft wird die Frage nach 

der abgestimmten Tempera-

tur außer Acht gelassen. Da-

bei ist es alles andere als 

egal, welche Temperaturen 

die Komponenten entwic-

keln, wie sich diese auf die 

anderen Teile auswirkt und 

was durch unterschiedlich 

warme Teile im Display 

geschieht. 

 

Geringe Lichtausbeute 

 

Die Gründe dafür beginnen 

bereits bei der wichtigsten 

Einheit des Display-Systems – 

der Anzeige selbst. Die Licht-

ausbeute eines typischen 

Displays liegt nur bei einem 

Bruchteil der aufgenomme-

nen elektrischen Leistung. 

Von den 100 Prozent Leis-

tung der Lichtquelle gehen 

sukzessive mehr als 90 

Prozent der Lichtleistung ver-

loren. Gleichzeitig ist die 

Lichtquelle aber immer die 

größte Hitzequelle. Hinzu 

kommt, dass die Hitzeent-

wicklung schneller steigt als 

die Lichtausbeute. Mit 10 

Watt Leistung kann man 

beispielsweise 200 cd/m² er-

zeugen, 20 Watt dagegen 

reichen aber nicht für dop-

pelte Helligkeit. Dafür wird 
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aber deutlich mehr  Leistung 

in Hitze umgesetzt. 

 

Nicht nur das Display ist eine 

Heizung, sondern alle elektri-

schen Komponenten, maß-

geblich das Netzteil als auch 

der Prozessor des (Embed-

ded-)Systems. Die wachsen-

de Packungsdichte auf allen 

Ebenen tut ein Übriges: wenn 

in einem 19-Zoll-Rack immer 

mehr Embedded-PCs über-

einander gestapelt werden 

und jede Ebene ihrerseits 

immer mehr Prozessor-Cores 

enthält, dann ist das einer 

Temperaturreduzierung nicht 

eben förderlich. 

 

Je nach Standort kommt die 

Umgebungswärme hinzu – 

durch Heizungen im Innen-

raum und (nicht nur) im 

Freien durch die Sonne. Die-

se Faktoren 

einfach zu 

ignorieren, 

führt 

zwangsläu-

fig zu einer 

Überhitzung 

des Systems 

und damit zum Ausfall – nicht 

nur des Displays. 

 

Ursachenforschung 

 

Bei defekten Displays ist die 

Suche nach der Ursache 

leider oft genug noch etwas 

komplizierter. Die Erkenntnis 

„Überhitzung“ allein hilft 

nicht viel, wenn man das 

Display wieder reparieren 

oder das System für zukünfti-

ge Anwendungen verbes-

sern möchte. Denn es kön-

nen unterschiedliche Kom-

ponenten eines Gesamtsys-

tems sein, die bei zu großer 

Hitze als Erste durchschmo-

ren. Folgende Komponenten 

sollten im Ernstfall überprüft 

werden: 

Der Verlust der Lichtleistung von suk-
zessive mehr als 90 % ist auf Polarisato-
ren, TFT-Struktur und Farbfilter zurück-
zuführen. 
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- Überhitzte und durchge-

brannte Displaytreiber, die 

mit der Platine verschmolzen 

sind  

- Thermisch überlastete Wi-

derstände  

- Thermisch geschädigte op-

tische Filme und Polarisato-

ren. 

 

 Ist die Schwachstelle loka-

lisiert, kann man sich in 

mehreren Schritten auf die 

Suche nach Lösungen 

machen: 

1. Wo liegt die maximale 

thermische Belastung der 

Komponenten? Hier hilft in 

der Regel ein Blick ins 

Datenblatt. 

2. Lassen sich die 

verwendeten Komponenten 

durch höherwertige Alterna-

tiven mit größerer Hitzeres-

istenz ersetzen? Die höheren 

Anschaffungskosten lassen 

sich durch sinkende Gesamt-

betriebskosten oft kompen-

sieren. Durch die längere 

Lebensdauer des Systems 

ergibt sich zudem eine 

insgesamt bessere Betriebs-

wirtschaftlichkeit. 

3. Ist ein Ersetzen der Kompo-

nenten nicht erfolgversprec-

hend, sollte das Augenmerk 

der Gesamtkonzeption zuge-

wendet werden. Wenn die 

Display-Aufgabenstellung 

nur mit einem anderen 

Design erreicht wird, ist das 

letzten Endes das, was zählt. 

Die Aufgabenstellung ist 

komplex – aber nicht 

unmöglich, wenn man auf 

die richtigen Komponenten 

und Techniken baut. 

 

 

Problemfeld Kondenswas-

ser  

 

Die Faustregel heißt aber 

keineswegs, dass heiße 

Displays schlecht und kalte 

Displays gut sind. Vielmehr 

gilt es, Temperaturextreme 

zu vermeiden. Denn: Nicht 

nur zu heiße oder zu kalte 

Thermisch überlastete und zerstörte 
Keramik-SMD-Kondensatoren  
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Komponenten beeinträch-

tigen die Funktion des 

Displays 

oder zerstö-

ren es gar. 

Auch die 

Temperatur

unterschied

e an Hot-

spots und 

Coldspots 

können Fol-

gen haben. 

Denn wenn 

das Tempe-

ratur-Delta eine gewisse Grö-

ße erreicht, führt es zur Bil-

dung von Kondenswasser 

innerhalb der Anzeigeeinheit 

– und damit zu Wasser- und 

Leitungsschäden oder Kurz-

schlüssen. Wohlgemerkt 

meint Coldspot hier nicht 

absolut, sondern nur relativ 

kalt im Vergleich zur Umge-

bung: Schon ein halbes 

Grad Celsius Temperaturun-

terschied kann genügen, um 

Taubildung an der kühlsten 

Stelle anzuregen. Das Einbrin-

gen von Trockenmitteln in 

das Gehäuse der Anzeige-

einheit ist als Gegenmittel 

auch kein 

Allheilmittel, 

denn das Ma-

terial sammelt 

Wasser, das 

es bei un-

günstigen 

thermischen 

Voraussetzun-

gen wieder 

abgeben 

kann.  

 

Feuchtigkeit kann viele 

Schäden anrichten, die man 

nicht – wie etwa eine durch-

geschmorte Stelle – auf den 

ersten Blick erkennt. Im Ge-

gensatz zu überhitzten Anzei-

geneinheiten fällt der Scha-

den nicht sofort auf. Zudem 

gilt: Wenn Displays aufgrund 

von Taubildung ausfallen, 

gestaltet sich die Fehler-

suche oftmals noch schwie-

riger als bei „direkter“ Über-

hitzung.  

Durch Schimmel in den Displays bilden die 
Wassertropfen oder andere durch die 
Verdunstung gelöste Substanzen Artefak-
te im Display. 
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Wegen der elektrischen 

Leitfähigkeit von wäss-

rigen Lösungen sind 

Kurzschlüsse natürlich ein 

häufiges Problem. Doch 

Wasser ist durch die 

darin gelösten Substan-

zen auch chemisch ak-

tiv. Es kann somit alka-

lisch oder sauer werden 

und Korrosion an elektro-

nischen Bauteilen verursac-

hen – nicht unbedingt an 

offensichtlichen Stellen. Da 

Wasser immer danach strebt, 

zu kriechen, können die 

Schäden auch an schwer 

einsehbaren Stellen entste-

hen.  

 

Voraussetzung für die Taubil-

dung bei Temperaturunter-

schieden ist die mangelnde 

Dichtheit der Displaygehäu-

se. Wären diese nach außen 

vollkommen luftdicht abge-

schlossen, mit trockener Luft 

im Inneren, könnte keine 

Luftfeuchtigkeit eindringen 

und folglich auch nichts 

kondensieren. So aber ver-

hält es sich mit vielen Dis-

plays wie mit unsachgemäß 

verschlossenen Lebensmit-

teln: irgendwann fängt es an 

zu schimmeln. Und tatsäch-

lich sind Schäden durch 

Schimmelpilze und Sporen 

aus der Umgebungsluft eine 

immer wieder anzutreffende 

Ursache für Display-Ausfälle. 

 

Eine neutrale Systemanaly-

se ist unvermeidlich 

 

Fällt ein Display aus, kann es 

der Anwender eines Dis-

playsystems – sei es in der 

Industrieautomation, im Digi-

tal-Signage-Bereich oder im 

Fahrzeugbau – meist nur an 

den Systemintegrator zurück-

gehen lassen, der es ihm ge-

liefert hat. Dieser wird in der 

Regel aus Gewährleistungs-

Ghost Pixel – störende Artefakte durch 
chemische Reaktionen im Display – durch 
eingedrungene Feuchtigkeit. 
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gründen einen Ersatz stellen. 

Doch kann man beim Ersatz-

system früher oder später mit 

denselben Problemen rech-

nen. 

Der Systemintegrator befin-

det sich letztlich kaum in ei-

ner anderen Situation, wenn 

er einen Schadensbericht an 

den Hersteller eines defekten 

Bauteils weitergibt. Warum 

sollte dieser einräumen, dass 

mit seiner Komplettlösung 

etwas nicht stimmt? Mit an-

deren Worten: Weder vom 

Systemintegrator noch vom 

Hersteller kann man eine 

unvoreingenommene Analy-

se aller Aspekte eines fehler-

haften Systems erwarten.  

Um die systemischen Ursa-

chen von thermisch beding-

ten Display-Ausfällen zu un-

tersuchen, hat sich die 

Wammes-Firmengruppe 

dem Thema Display-

Coaching und Fehleranalyse 

gewidmet. Im nächsten 

Schritt gilt es auch systemi-

sche Lösungen zu erarbeiten, 

für die für jede Komponente 

das Best-in-class-Produkt vor-

geschlagen werden kann: 

also weniger Komplettlösun-

gen als individuell angepass-

te Komponenten, denn 

schließlich geht es um prakti-

sche Optimierung!  

 

Am Ende eines solchen Pro-

zesses, der sich unter dem 

Motto „coaching – solving – 

products“ fassen lässt, kann 

dann durchaus ein Konzept 

für ein maßgeschneidertes, 

projektbezogenes Produkt, 

das auch massentauglich 

sein kann, stehen. Das Ent-

scheidende ist jedoch der 

Erkenntnisgewinn. Er macht 

es den Displayanwendern 

möglich, die Angebote kri-

tisch zu hinterfragen, die sie 

von den Herstellern und Sys-

Durch Hotspot zerstörter Display-
Treiber-Chip. 
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temintegratoren angeboten 

bekommen. Das 2015 als 

eigenständiger Verein aus 

dem VDMA ausgegründete 

Deutsche Flachdisplay-

Forum (DFF) hat sich unter 

anderem zum Ziel gesetzt, 

solche objektiven Analysen 

möglichst breit zugänglich zu 

machen, weil von dem ver-

besserten Informationsniveau 

letztlich alle Branchenteil-

nehmer profitieren. 

 

 

 

 

 

 


