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(54) Title: MODULAR SYSTEM
(54) Bezeichnung : MODULARES SYSTEM

50 (87) Abstract: The invention relates to a modular system (20) and a housing
" (105) suitable for accommodating such a modular system (20). The modular
/ system (20) comprises at least one module (21) with electrical and/or
electronic components (24). The at least one module (21) can be arranged on
a module support (22). Each module (21) contains one and in particular one
heat-conducting body (25) only. Said heat-conducting body (25) comprises a
main part (26) and a plate part (27) which transversely jut out from the main
part (26). The components (24) to be cooled rest against the plate part (27)
while establishing a heat-conducting connection. A contact surface (45) is
formed on the main part (26) and is associated with the module support (22).
Once the module (21) and the module support (22) are mechanically
connected to each other, the contact surface (45) rests against an associated
matching contact surface (70) of the module support (22). The heat of the
components (24) can be carried off via the heat-conducting body (25) into
the module support (22) by heat conduction.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt ein modulares System (20)
_ sowie ein fiir die Aufnahme eines solchen modularen Systems (20)

& \ geeignetes Gehduse (105). Das modulare System (20) weist wenigstens ein
~. 7 J, Modul (21) mit elektrischen und/oder elektronischen Bauelementen (24) auf.

o
9

% \\\\ Das wenigstens eine Modul (21) kann an einem Modultrdger (22)

o N \ angeordnet werden. Jedes Modul (21) enthilt einen und insbesondere einen

b \ einzigen Wirmeleitkérper (25). Der Warmeleitkdrper (25) weist ein Basisteil

@ - 1o " s (26) und ein quer vom Basisteil (26) weg ragendes Plattenteil (27) auf. Die
}/:/< Fig1 zu kiihlenden Bauelemente
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—  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
Frist;  Veroffentlichung  wird  wiederholt,  falls
Anderungen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

(24) liegen unter Herstellung einer Wérmeleitverbindung an dem Plattenteil (27) an. Am Basisteil (26) ist eine Anlagefldche (45)
ausgebildet, die dem Modultrager (22) zugeordnet ist. Bei hergestellter mechanischer Verbindung zwischen dem Modul (21) und
dem Modultrdger (22) liegt die Anlageflache (45) an einer zugeordneten Gegenanlagefldche (70) des Modultragers (22) an. Durch
Wérmeleitung kann die Wérme der Bauelemente (24) iiber den Wirmeleitkérper (25) in den Modultrdger (22) abgeleitet werden.
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Modulares System

Die Erfindung betrifft ein modular aufgebautes System
mit wenigstens einem Modul. Das Modul weist einen Bauele-
menttrager, beispielsweise eine Leiterplatte, und mehrere
auf dem Bauelementtrdger angeordnete elektrische und/oder
elektronische Bauelemente auf. Eines oder mehrere solcher
Module werden durch einen Modultrager gehalten und kénnen

in einem Schaltschrank angeordnet werden.

Die elektrischen bzw. elektronischen Bauelemente kén-
nen beim Betrieb warm werden und missen ihre Warme in die
Umgebung abgeben. Es ist daher notwendig, die Bauelemente
entsprechend zu kithlen. Abhadngig von der elektrischen Leis-
tung und der abgegebenen Warme kann es daher notwendig
sein, im Schaltschrank aktive Kihlungselemente wie Ventila-
toren anzuordnen, um fir eine ausreichende Luftzirkulation
zu sorgen. Ferner muss die Warmluft aus dem Innenraum des

Gehauses nach auBen abgegeben oder gekiithlt werden.

Ein Modultradger fiir ein oder mehrere Module ist bei-
spielsweise aus DE 10 2012 016 997 Al bekannt. Die Leiter-
karten sind dabei parallel zueinander und rechtwinklig zu
einer Aufnahmefliche des Modultrdgers gehalten. In der Auf-
nahmefliche sind Offnungen vorhanden, die zum Einen als
Sichtfenster und zum Anderen zur Luftzirkulation und zur
Kiithlung der Leiterkarten dienen, wobei die Luft zwischen

zwel Leiterkarten durch die Aufnahmefldche stromen kann.
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DE 10 2012 210 677 Al beschreibt ein Leistungsmodul-
Kithlsystem. Ein Modultrager hat eine Kiithlplatte, an der von
entgegengesetzten Seiten her zu kithlende Module angeordnet
werden konnen. Die Kihlplatte hat auf den den Modulen zuge-
wandten Montageseiten jeweils eine Durchbrechung, die von
einer Dichtung umschlossen ist. Wenn die Module an der
Kihlplatte angeordnet werden, ist der Spalt zwischen den
Modulen und der Kihlplatte durch die Dichtung verschlossen.
Die Kihlplatte ist hohl und weist an ihren Seitenfldchen
Lufteintritts- bzw. Luftaustrittsdéffnungen auf. Durch diese
Lufteintritts- bzw. Luftaustrittsdffnungen kann die Kihl-
platte an ein Luftzirkulationssystem angeschlossen werden.
Beim Betrieb werden die Module durch die Luft gekithlt, die
im Inneren der Kihlplatte im Bereich der Durchbrechungen
unmittelbar an den Modulen vorbei strdomt und dabei eine

Konvektionskithlung bewirkt.

Ein solches Kiihlsystem ist sehr aufwendig und teuer.
Es erfordert aktive Elemente zur Herstellung der Luftzirku-

lation innerhalb der Kihlplatte.

Ausgehend vom Stand der Technik soll ein modulares
System geschaffen werden, das eine einfache Kihlung der
elektrischen und/oder elektronischen Bauelemente eines Mo-

duls ermdglicht.

Diese Aufgabe wird durch ein modulares System mit den

Merkmalen des Patentanspruches 1 geldst.

Das modulare System weist wenigstens ein Modul auf. Zu
dem Modul gehdrt ein Bauelementtridger, beispielsweise eine
Leiterplatte, auf der elektrische und/oder elektronische

Bauelemente angeordnet sind. AuBerdem hat das Modul einen
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Warmeleitkorper, der thermisch mit den Bauelementen oder
einem Teil der Bauelemente gekoppelt ist. Ein Modul kann
auch mehrere Bauelementtriager bzw. mehrere Leiterplatten
aufweisen. Vorzugsweise hat der Warmeleitkdrper einen
Plattenteil, der sich parallel zu dem Bauelementtrager oder

zwischen zwei Bauelementtragern erstreckt.

Das Modul hat eine mechanische Verbindungseinrichtung
zur Verbindung mit einem Modultrager. An dem Warmeleitkor-
per ist eine Anlagefldche vorhanden, die zur Herstellung
einer Warmeleitverbindung mit dem Modultrager dient. Die

Anlageflache erstreckt sich vorzugsweise in einer Ebene.

Das Modul hat bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform
auBerdem eine elektrische Kopplungseinrichtung, die
elektrisch mit dem Bauelementtridger und/oder wenigstens ei-
nem der Bauelemente verbunden ist. Die elektrische Kopp-
lungseinrichtung kann beispielsweise mit einer oder mehre-
ren Leiterbahnen bzw. Kontakten an dem Bauelementtrager

verbunden sein.

Der wenigstens eine Modultradger des modularen Systems
weist eine Halteeinrichtung zur Herstellung einer mechani-
schen Verbindung mit der jeweils zugeordneten Verbindungs-

einrichtung eines Moduls auf.

Optional ist an jedem Modultradger eine Anschlussein-
richtung vorhanden, die dazu eingerichtet ist, eine elekt-
rische Verbindung mit der Kopplungseinrichtung eines zuge-
ordneten Moduls herzustellen. Dadurch lassen sich z.B. meh-
rere an dem Modultrager angeordnete Module elektrisch mit-

einander koppeln.
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An dem Modultrdager ist eine sich vorzugsweise in einer
Ebene erstreckende Gegenanlageflache vorhanden. Die Anlage-
flache und die Gegenanlagefldche liegen aneinander an, wenn
zwischen der Halteeinrichtung des Modultridgers und der Ver-
bindungseinrichtung des Moduls eine Verbindung hergestellt
ist. Die Anlagefldche und die Gegenanlagefldche sind vor-

zugsweise komplementar zueinander ausgefihrt.

ErfindungsgemdlB wird die Warme durch Warmeleitung ab-
gefiithrt, so dass Einrichtungen zur Erzeugung einer Kihlme-
diumstromung durch oder auf die Module oder zwischen zwei
Modulen hindurch nicht erforderlich sind. Die an den Bau-
elementen entstehende Warme wird iber den Warmeleitkorper
und von dort durch den flachigen Warmeleitkontakt zwischen
der Anlagefldche und der Gegenanlagefldche in den Modultra-
ger abgeleitet werden. Es hat sich gezeigt, dass durch eine
solche Ausgestaltung auf eine erzwungene Luft- bzw. Gaszir-
kulation mit Hilfe von Ventilatoren zwischen den Bauele-
menttragern bzw. Leiterplatten verzichtet werden kann. Mit-
tel, die die Luft gezielt zu den Modulen bzw. Leiterplatten
leiten, sind nicht notwendig und konnen entfallen. Dies hat
insbesondere den Vorteil, dass die Bauelementtriger bzw.
Leiterplatten in beliebiger Ausrichtung in einem Schalt-
schrank oder Gehause angeordnet werden kdénnen. Rislang wur-
den die Leiterplatten in der Regel vertikal ausgerichtet,
um die Luftzirkulation im Schaltschrank zwischen den Lei-

terplatten zu ermdglichen.

Es ist bevorzugt, wenn der WarmeleitkOrper einen
Plattenteil aufweist, der sich gquer zu der Anlagefldche er-
streckt. Dabei kann auf jeder Seite des Plattenteils ein
Bauelementtridger eines Moduls angeordnet sein. Vorzugsweise

befinden sich die Bauelemente, die gekiihlt werden miissen,

-4-
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auf derselben Seite des Bauelementtragers und sind dem
Plattenteil zugewandt. Insbesondere steht die dem Bauele-
menttrager abgewandte QOberseite jedes zu kithlenden Bauteils
in Kontakt mit dem Plattenteil. Zwischen dieser Oberseite
des Bauelements und dem Plattenteil kann eine Warmeleit-
schicht, eine Warmeleitfolie oder dergleichen wvorhanden
sein. Es ist auch moéglich, die Bauelementtrager mit den
Bauelementen und dem Plattenteil durch EingieBen zu verbin-
den. Dies kann beispielsweise bei der Anwendung des modula-
ren Systems in einer explosionsgeschiitzten Atmosphédre der

Zzone 1 erforderlich sein.

Durch die Anlage der zu kihlenden Bauelemente an den
Plattenteil mit oder ohne Zwischenschaltung einer Warme
leitenden Schicht ist ein guter, flachiger Warmeleitkontakt
zwischen dem Warmeleitkdrper und den zu kithlenden Bauele-

menten realisiert.

Der Plattenteil kann auf einer oder beiden Seiten, die
den zu kithlenden Bauelementen zugewandt ist bzw. sind, Er-
hohungen und/oder Vertiefungen aufweisen, um unterschiedli-
che Bauhdohen der Bauelemente auszugleichen. Die Mittelebene
durch das Plattenteil und die Mittelebene durch den Bauele-
menttrager kénnen bei dieser Ausfihrung einen konstanten
Abstand zueinander aufweisen, der beispielsweise durch Ab-
standshalter vorgegeben sein kann. Die unterschiedlichen
Bauhdhen der Bauelemente werden durch Erhéhungen bzw. Ver-
tiefungen am Plattenteil ausgeglichen, so dass alle zu kith-
lenden Rauteile einen ausreichend guten Warmeleitkontakt
zum Plattenteil aufweisen. Alternativ zu dieser Ausgestal-
tung ist es auch moéglich, samtliche Oberseiten von den zu
kiithlenden Bauelementen in einer gemeinsamen Ebene anzuord-

nen, beispielsweise in dem elektrische und/oder elektroni-
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sche Bauelemente mit geringerer Bauhohe auf Sockeln auf dem

Bauelementtrager montiert werden.

Bei einem bevorzugten Ausfiithrungsbeispiel des Systems
ist der Warmeleitkdérper als integraler Korper ausgefihrt
und weist keine Naht- oder Figestelle auf. Beispielsweise
kann der WarmeleitkOrper als Aluminium-Druckgussteil ausge-
fihrt sein. Vorzugsweise hat der WarmeleitkdOrper in seinem

Inneren keine Kammern oder Hohlrdume zur Fluidleitung.

Es ist weiter vorteilhaft, wenn die Halteeinrichtung
einen Halteteil aufweist, der eine Schwenkachse definiert.
Dabei kann die Verbindungseinrichtung einen Verbindungsteil
aufweisen, der dazu eingerichtet ist, an dem Halteteil an-
zugreifen und eine Schwenkbewegung des Moduls um die
Schwenkachse zu ermdglichen. Der Verbindungsteil kann den
Halteteil in Umfangsrichtung um die Schwenkachse zumindest
abschnittsweise umgreifen. Die Schwenkbewegung kann dazu
dienen, die elektrische Kopplungseinrichtung des Moduls mit
der elektrischen Anschlusseinrichtung des Modultradgers zu

verbinden und insbesondere ineinander zu stecken.

Vorzugsweise ist die Schwenkachse parallel zu der Ge-
genkontaktflache ausgerichtet. Insbesondere hat die
Schwenkachse einen Abstand zu der Gegenkontaktfldche in ei-
ner Hohenrichtung, die rechtwinklig zur Schwenkachse und

zur Gegenkontaktfldche orientiert ist.

Die Richtung, in die sich die Schwenkachse erstreckt,
kann als Langsrichtung bezeichnet werden. Die Richtung
rechtwinklig zur HOherichtung und rechtwinklig zur Langs-

richtung kann als Querrichtung bezeichnet werden.
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Vorzugsweise ist an dem Verbindungsteil eine Aufnahme-
aussparung vorhanden, die dazu eingerichtet ist, den Halte-
teil, zumindest teilweise, aufzunehmen. Die Aufnahmeausspa-
rung kann hierzu in der Langsrichtung parallel zu der
Schwenkachse offen sein. Der Halteteil kann sich somit ent-
lang der Schwenkachse vollstandig durch die Aufnahmeausspa-
rung erstrecken. Vorzugsweise ist die Aufnahmeaussparung

zur Einfihrung des Halteteils zu einer Seite hin offen.

Die Halteeinrichtung des Modultrdgers hat bei einem
bevorzugten Ausfihrungsbeispiel mit Abstand zum Halteteil
einen Anbringungsteil. Die Verbindungseinrichtung des Mo-
duls kann mit Abstand zum Verbindungsteil einen Befesti-
gungsteil aufweisen. Der Refestigungsteil und der Anbrin-
gungsteil sind vorzugsweise dazu eingerichtet, kraftschlis-
sig und/oder formschliissig miteinander verbunden und insbe-
sondere losbar verbunden zu werden. Beispielsweise kann der
Anbringungsteil mit dem Befestigungsteil iiber einen Gewin-
debolzen oder dergleichen verbunden werden. Anstelle oder
zusatzlich zu einer Gewindeverbindung sind auch Rast
und/oder Klemmverbindungen zwischen dem Anbringungsteil und

dem Befestigungsteil herstellbar.

Es ist weiter bevorzugt, wenn die Anschlusseinrichtung
zwischen dem Halteteil und dem Anbringungsteil angeordnet
ist. Entsprechend kann die Kopplungseinrichtung zwischen
dem Verbindungsteil und dem Befestigungsteil angeordnet
sein. Bei dieser Ausfiihrung ist eine sichere elektrische
Kontaktierung zwischen dem Modultrdger und dem Modul er-

reicht.

Der Warmeleitkdrper hat bei einem Ausfiihrungsbeispiel

zwischen dem Verbindungsteil und dem Befestigungsteil einen
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plattenférmigen Basisteil, der als Warmeleitbriicke dient.
Der Basisteil ist insbesondere rechtwinklig zum Plattenteil
ausgerichtet. Durch diese Warmeleitbriicke ist ein Tempera-
turausgleich im Kihlkorper zwischen dem Verbindungsteil und

dem Befestigungsteil erreicht.

Die Verbindungseinrichtung kann eine Positionierflache
aufweisen, die mit Abstand zum Verbindungsteil angeordnet
ist und die dem Verbindungsteil abgewandt ist. Die Hal-
teeinrichtung kann eine Positioniergegenfldche aufweisen,
die mit Abstand zum Halteteil angeordnet ist und die dem
Halteteil zugewandt ist. Bei hergestellter Verbindung zwi-
schen der Verbindungseinrichtung und der Halteeinrichtung
liegt die Positionierfliache an der Positioniergegenfléche
an. Dadurch kann die Relativlage des Moduls gegeniiber dem
Modultrdger in einer Richtung rechtwinklig zur Schwenkachse

und vorzugsweise in Querrichtung definiert werden.

Insbesondere wird bei der Herstellung der Verbindung
ein Kontakt zwischen der Positionierfldache und der Positio-
niergegenfldche erreicht, bevor die Kopplungseinrichtung
und die Anschlusseinrichtung eine elektrische Verbindung
herstellen kdénnen. Dadurch ist sichergestellt, dass beim
Herstellen einer Steckverbindung die zu verbindenden Kon-
takte korrekt zugeordnet werden und keine versehentlichen

Kurzschlisse entstehen.

Vorzugsweise ist die Positioniergegenflédche geneigt
zur Gegenanlageflache und die Positionierfldche geneigt zur
Anlageflache ausgerichtet. Die Positioniergegenflache kann
in einer Ebene angeordnet sein, die parallel zur Schwenk-

achse bzw. zur Langsrichtung verlauft.
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Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform weist die Hal-
teeinrichtung und/oder die Verbindungseinrichtung eine
Krafterzeugungseinrichtung auf. Die Krafterzeugungseinrich-
tung erzeugt bei hergestellter Verbindung zwischen der Hal-
teeinrichtung und der Verbindungseinrichtung eine Andrick-
kraft zwischen der Anlagefldche und der Gegenanlageflache.
Zusatzlich dazu kann die Krafterzeugungseinrichtung auch
eine Andrickkraft zwischen der Positionierfldche und der
Positioniergegenfldche erzeugen, wenn zwischen der Hal-
teeinrichtung und der Verbindungseinrichtung eine Verbin-

dung hergestellt ist.

Bei einem Ausfiihrungsbeispiel weist die Krafterzeu-
gungseinrichtung ein elastisches oder federelastisches
Krafterzeugungselement auf, das sich bei hergestellter Ver-
bindung zwischen der Halteeinrichtung und der Verbindungs-
einrichtung einerseits am Halteteil und andererseits am
Verbindungsteil abstiitzt. Das Krafterzeugungselement kann
beispielsweise am Verbindungsteil angeordnet oder ange-
bracht sein und mit einem Abschnitt in die Aufnahmeausspa-
rung hineinragen. Mit diesem Abschnitt kann sich das
Krafterzeugungselement bei hergestellter Verbindung am Hal-

teteil abstitzen.

Bei einem Ausfihrungsbeispiel ist das Krafterzeugungs-

element als federelastisches Drahtbiegeteil ausgefiihrt.

Es ist auBerdem vorteilhaft, wenn der Modultradger als
Integralkdrper ohne Naht- und Figestelle ausgefihrt ist.
Beispielsweise kann der Modultrager durch ein Strang-
pressprofil gebildet sein. Der ModulkOrper besteht vorzugs-

weise aus Aluminium.
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Es kann vorteilhaft sein, wenn in dem Modultradger we-
nigstens ein Kihlkanal vorhanden ist. Der Kiithlkanal kann
beispielsweise benachbart zur Gegenanlagefliche angeordnet
sein und parallel dazu und vorzugsweise parallel zur
Schwenkachse verlaufen. Der Kithlkanal kann eine in Umfangs-
richtung vollstandig geschlossene Kanalwand aufweisen, die

nicht unterteilt und mithin nicht geschlitzt ist.

Es ist bevorzugt, wenn der wenigstens eine Kiithlkanal
eine unrunde Kontur und vorzugsweise eine elliptische Kon-
tur aufweist. Die Kanalhdhe in Hohenrichtung ist dabei vor-
teilhafterweise kleiner als die Kanalbreite in Querrich-

tung.

In einen Abschnitt des unrund und vorzugsweise ellip-
tisch konturierten Kihlkanals kann ein Warmerohr bzw. eine
Heatpipe eingesteckt sein. Die Heatpipe hat in einem unver-
formten Ausgangszustand einen Aulendurchmesser, der groler
ist als die Kanalhohe und kleiner als die Kanalbreite. Der
in dem Kihlkanal eingesteckte Teil der Heatpipe verformt
sich und liegt zumindest an zweili diametral gegeniiberliegen-
den Stellen im Bereich der geringeren Kanalhdéhe an der Ka-
nalwand an. Eine Presspassung ist vorzugsweise vermieden
und in Richtung der Kanalbreite ist ein Zwischenraum zwi-
schen der Heatpipe und der Kanalwand vorhanden. Auf diese
Weise kann eine Heatpipe kraftschliissig im Kiihlkanal ohne
Herstellung einer Presspassung gehalten werden. Die Montage
ist dabei sehr einfach und dennoch wird ein sehr guter War-
melibergang von der Kanalwand in die Heatpipe sicherge-

stellt.

Der Modultrager weist insbesondere auf seiner der Ge-

genanlagefldache entgegengesetzten Seite wenigstens eine
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Montagefldche auf, mit der er in montiertem Zustand an ei-
ner Gehdusewand oder Montageplatte im Innenraum eines Ge-
hauses anliegt. Dadurch ist eine Warme leitende Verbindung
zUu der Gehadusewand oder der Montageplatte hergestellt. Vor-
zugsweise ist der wenigstens eine Kiithlkanal zwischen der
wenigstens einen Montageflache und der Gegenanlageflache

angeordnet.

Insbesondere ist das modulare System dazu vorgesehen,
in einem Gehduseinnenraum eines Gehduses angeordnet zu wer-
den. Vorzugsweise ist der Gehduseinnenraum hermetisch gegen
die Umgebung abgedichtet. Das Gehduse kann explosionsge-
schiitzt ausgefiithrt sein, beispielsweise in der Ziindschutz-
art ,druckfeste Kapselung“. Der Modultrager ist dabei an
einer Gehdusewand bzw. einer Montageplatte im Gehduseinnen-
raum angeordnet. Vorzugsweise sind in dem Gehaduseinnenraum
keine aktiven Bauteile wie Pumpen oder Gebldse zur Erzeu-
gung eines Kihlfluidstroms vorhanden. Die Gehduseinnenwand
bzw. die Montageplatte kann dazu verwendet werden, im Ge-

hduseinnenraum eine Konvektionsstrdémung zu erzeugen.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben
sich aus den abhédngigen Patentanspriichen, der Beschreibung
und der Zeichnung. Nachfolgend werden bevorzugte Ausfiith-
rungsbeispiele der Erfindung anhand der beigefligten Zeich-

nung im Einzelnen erlautert. Es zeigen:

Figur 1 ein Ausfihrungsbeispiel eines modularen Sys-
tems mit einem Modultrager und einem Modul in einer per-
spektivischen Darstellung wahrend der Herstellung der Ver-

bindung,

Figur 2 das modulare System aus Figur 1 in einer Sei-
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tenansicht wahrend der Herstellung der Verbindung,

Figur 3 das modulare System gemal der Figuren 1 und 2
bei vollstadndig hergestellter Verbindung zwischen dem Modul

und dem Modultrager in einer Seitenansicht,

Figur 4 ein Ausfihrungsbeispiel eines Warmeleitkdrpers

eines Moduls in einer perspektivischen Ansicht,

Figur 5 den WarmeleitkOrper aus Figur 4 in einer Vor-

deransicht auf einen Verbindungsteil,

Figur 6 eine perspektivische Teildarstellung eines Mo-
duls mit Blick auf die elektrische Kopplungseinrichtung und
einen Basisteil des WarmeleitkOrpers aus den Figuren 4 und

Sp

Figur 7 eine schematische Teildarstellung eines Plat-
tenteils des Warmeleitkdrpers aus den Figuren 4 bis 6 sowie
eines elektrische und/oder elektronische Bauelemente auf-

weisenden Bauelementtréagers,

Figur 8 eine Teildarstellung des Modultragers und des
Moduls in einer Seitenansicht wadhrend der Herstellung der

Verbindung,

Figur 9 eine schematische perspektivische Darstellung
eines Krafterzeugungselements des Ausfiihrungsbeispiels des
modularen Systems bzw. des WarmeleitkOrpers gemdlB der Figu-

ren 1 bis 7,

Figur 10 eine Prinzipdarstellung der Form eines Kihl-

kanals im Modultridger sowie der Verformung einer Heatpipe
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beim Einstecken in den Kiihlkanal,

Figur 11 eine schematische Prinzipdarstellung eines
Gehduses mit mehreren im Gehduseinnenraum angeordneten mo-

dularen Systemen und
Figur 12 eine Prinzipdarstellung des Gehauses in einer

Schnittdarstellung gemall der Schnittlinie XII-XII in Figur
11.
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In den Figuren 1 bis 3 ist ein Ausfihrungsbeispiel ei-
nes modularen Systems 20 veranschaulicht. Zu dem modularen
System 20 gehdren wenigstens ein Modul 21 sowie ein Modul-
trager 22, der zum mechanischen Halten und elektrischen
Verbinden des wenigstens einen Moduls 21 dient. Das Modul
21 weist wenigstens einen Bauelementtrdger 23 auf, an dem
elektrische und/oder elektronische Bauelemente 24 angeord-
net sind. Der Bauelementtrager 23 und die Bauelemente 24
sind in den Figur 6 bzw. 7 veranschaulicht. Der Bauelement-
trager 23 kann als Leiterplatte ausgefiihrt sein. Auf dem
Bauelementtrager 23 konnen Leiterbahnen zur Kontaktierung

der Bauelemente 24 vorhanden sein.

Zu jedem Modul 21 gehdért ein Warmeleitkdrper 25, der
separat in den Figuren 4 und 5 dargestellt ist. Der Warme-
leitkorper 25 hat einen Basisteil 26 und einen Plattenteil
27. Der Plattenteil 27 ist an einer Seite mit dem BRasisteil
26 verbunden und ragt vom Basisteil 26 weg. Der Plattenteil
27 ist dazu eingerichtet, eine warmeleitende Verbindung
zwischen dem Warmeleitkdrper 25 und den Bauelementen 24
herzustellen, die gekithlt werden miissen. Diese Warmeleit-
verbindung ist schematisch in Figur 7 veranschaulicht. Die
zu kilhlenden Rauelemente 24 sind auf der Seite des Bauele-
menttragers 23 angeordnet, der dem Plattenteil 27 zugewandt
ist. Mit ihrer dem Plattenteil 27 zugewandten Oberseite
liegen die Bauelemente 24 an dem Plattenteil 27 an. Optio-
nal kann zwischen der Oberseite der zu kithlenden Bauelemen-
te 24 und dem Plattenteil 27 eine WArmeleitschicht 28, bei-
spielsweise ein Warmeleitpad oder eine Warmeleitfolie ange-

ordnet sein.

An dem Plattenteil 27 sind Abstandshalteelemente 29

angeordnet. Die Abstandshalteelemente 29 geben den Abstand
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zwischen dem Bauelementtrdger 23 und dem Plattenteil 27
vor. Dieser Abstand ist an die Bauhohe der zu kithlenden
Bauelemente 24 angepasst. Ein Abstandshalteelement 29 kann
grundsatzlich eine beliebige Gestalt aufweisen. Beigpiel-
haft sind hier ein stegfdrmiges Abstandhalteelement 29 so-
wie zylindrische bzw. hohlzylindrische Abstandshalteelemen-
te 29 veranschaulicht. Die hohlzylindrischen Abstandshal-
teelemente 29 kénnen mit einem Innengewinde ausgefiihrt
sein, so dass diese Abstandshalteelemente 29 auch zum Be-
festigen des Bauelementtragers 23 an dem Warmeleitkdrper 25
bzw. dem Plattenteil 27 dienen kénnen. In Figur 7 ist sche-
matisch veranschaulicht, dass der Bauelementtrager 23 an
mehreren Stellen mit Schrauben 30 an den als Innengewinde-
buchsen ausgefilhrten Abstandshalteelemente 29 befestigt
ist. Mit Hilfe dieser Schraubverbindung ist sichergestellt,
dass die zu kithlenden Bauelemente 24 mit ihrer Oberseite
einen flachigen Warmeleitkontakt zum Plattenteil 27 mit ei-
ner ausreichend grolen Andrickkraft aufweisen. Wenn die op-
tionale Warmeleitschicht 28 vorgesehen ist, kdnnen auch
kleinere Unebenheiten in dem Plattenteil 27 durch elasti-
sche Verformung der Warmeleitschicht 28 ausgeglichen wer-

den.

In Figur 7 ist auBerdem eine weitere optionale Mog-
lichkeit dargestellt, um unterschiedliche Bauhdhen der zu
kithlenden Bauelemente 24 rechtwinklig zur Erstreckungsebene
des Bauelementtragers 23 auszugleichen. Der Plattenteil 27
kann beispielsweise wenigstens eine Erhohung 31 aufweisen,
um einen solchen Bauhthenunterschied auszugleichen. Alter-
nativ hierzu kénnten auch Vertiefungen im Plattenteil 27
vorgesehen sein, wobei solche Vertiefungen nur dann verwen-
det werden konnen, wenn die Dicke des Plattenteils 27 aus-

reichend groB ist, um den Plattenteil 27 nicht zu sehr zu
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schwachen. Eine weitere Moglichkeit zum Ausgleichen der
Bauhdhenunterschiede besteht darin, die Bauelemente 24 auf
dem Bauelementtrager 23 mit Hilfe von Sockeln oder derglei-
chen anzubringen, so dass die QOberseiten der zu kithlenden

Bauelemente 24 in einer gemeinsamen Ebene liegen.

Ein Modul 21 kann mehrere Bauelementtrager 23 bzw.
Leiterplatten aufweisen, die von entgegengesetzten Seiten
an dem Plattenteil 27 angebracht sind (Figur 7). Wie erlau-
tert, sind die zu kilthlenden Bauelemente 24 dabei stets auf
der Seite angeordnet, die dem Plattenteil 27 zugewandt ist.
Auf der jeweils anderen Seite des Bauelementtragers 23 koén-
nen auch Bauelemente 24 sein, wenn diese keiner oder einer

geringeren Kiithlung bediirfen.

Der wenigstens eine Bauelementtrager 23 mit den Bau-
elementen 24 kann mit dem Plattenteil 27 auch in einen ge-
meinsamen Vergusskorper integriert werden. Das Vergussmate-
rial wird dabei so gewahlt, dass ein ausreichend geringer
Warmeleitwiderstand sichergestellt und eine gute Warmelei-
tung zwischen den Bauelementen 24 und dem Plattenteil 27
besteht. Dieser Verguss kann insbesondere dann vorgesehen
werden, wenn das modulare System 20 z.B. in einem explosi-
onsgeschiitzten Gehaduse zur Verwendung in einem explosions-

gefahrdeten Bereich vorgesehen ist.

An dem WarmeleitkOrper 25 und beispielsgemdll am Basis-
teil 26 ist eine Verbindungseinrichtung 34 vorhanden, die
zur mechanischen Verbindung des Moduls 21 mit dem Modultra-
ger 22 eingerichtet ist. Die Verbindungseinrichtung 34 hat
einen Verbindungsteil 35 und einen Befestigungsteil 36. Der
Verbindungsteil 35 und der Befestigungsteil 36 sind in Er-

streckungsrichtung des Basisteils 26 des Warmeleitkdrpers
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25 mit Abstand zueinander angeordnet und befinden sich bei-

spielsgemall an entgegengesetzten Enden des Basisteils 26.

Der Verbindungsteil 35 weist eine Aufnahmeaussparung
37 auf. Die Aufnahmeaussparung 37 ist zu der Seite, die wvom
Basisteil 26 bzw. vom Befestigungsteil 36 weg weist durch
eine Einfihroffnung 38 vollstandig gedffnet. Durch die Ein-
fihroffnung 38 kann ein Bestandteil des Modultrdgers 22 in
die Aufnahmeaussparung 37 eingefihrt werden. In einer Rich-
tung, die beispielsgemall rechtwinklig zu dem Plattenteil 27
orientiert ist, durchsetzt die Aufnahmeaussparung 37 den
Warmeleitkorper 25 bzw. dessen Basisteil 26 vollstandig.
Ein in die Aufnahmeaussparung 37 eingefiihrtes Teil kann da-
her quer zum Plattenteil 27 an beiden Seiten aus der Auf-

nahmeaussparung 37 herausragen.

Innerhalb der Aufnahmeaussparung 37 ist ein Positio-
niervorsprung 39 vorhanden. Der Positioniervorsprung 39 er-
weitert sich beim Ausfiihrungsbeispiel von einem auBeren En-
de 39a zu einem inneren Ende 39i hin und kann eine in etwa
dreieckfdrmige Kontur aufweisen. Der Positioniervorsprung
39 ist in Figur 1 gestrichelt in einer Lage veranschau-
licht, in der er mit einer Positionieraussparung 40 am Mo-

dultrager 22 zusammenwirkt.

An dem BRasisteil 26 ist auf der dem Modultrager 22 zu-
gewandten bzw. zugeordneten Unterseite eine Anlageflédche 45
vorhanden. Die Anlage 45 erstreckt sich beim Ausfihrungs-
beispiel in einer Ebene, die rechtwinklig zu der Erstre-
ckungsebene des Plattenteils 27 ausgerichtet ist. Die Anla-
geflache 45 ist an einem vorderen Abschnitt 46 des Ba-
sisteils 26 angeordnet. An diesen vorderen Abschnitt 46

schlielt sich ein hinterer Abschnitt 47 an, der an seinem
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Ende den Befestigungsteil 36 aufweist. Die Dicke des vorde-
ren Abschnitts 46 rechtwinkelig zu den Anlageflédche ist
groRer als die des sich anschlieRenden hinteren Abschnitts
47, so dass im Ubergangsbereich zwischen den beiden Ab-
schnitten 46, 47 ein Absatz mit einer Positionierfldche 48
gebildet ist. Die Positionierfldche 48 erstreckt sich in
einer Ebene, die mit der Ebene, in der sich die Anlagefla-
che 45 erstreckt, einen stumpfen Winkel o einschlielt (Fi-
guren 4 und 8). Der stumpfe Winkel o ist bevorzugt groéBler
als 100° und liegt vorzugsweise im Bereich zwischen 100°

und 110°.

Unterhalb der Aufnahmeaussparung 37 bildet der vordere
Abschnitt 46 einen Basisteilvorsprung 49, der zum Verbin-
dungsteil 35 gehort. Auf der den Basisteilvorsprung 49 ent-
gegengesetzten Seite der Aufnahmeaussparung 37 hat der Ver-
bindungsteil 35 einen Verbindungsvorsprung 50, der iiber ein
Zwischenstiick 51 mit dem vorderen Abschnitt 46 des Ba-
sisteils 26 verbunden ist. Der Positioniervorsprung 39 ist
am Verbindungsvorsprung 50 und/oder am Zwischenstiick 51 an-
geordnet. Das Zwischenstiick 51 erstreckt sich in etwa

rechtwinkelig vom vorderen Abschnitt weg.

Das Modul 21 weist auBerdem eine elektrische Kopp-
lungseinrichtung 55 auf, die schematisch in Figur 6 veran-
schaulicht ist. Zu der Kopplungseinrichtung 55 gehdrt beim
Ausfihrungsbeispiel wenigstens ein Steckkontakt 56, der im
vorliegenden Fall durch Randbereiche des Bauelementtréagers
23 gebildet ist, wobei an diesen Randbereichen Kontaktpads
57 in Form von Leiterbahnenden zur elektrischen Kontaktie-
rung vorhanden sind. In Abwandlung zu dem in Figur 8 veran-
schaulichten Ausfihrungsbeispiel konnte die Kopplungsein-

richtung 55 auch Steckbuchsen und/oder anders ausgefiihrte
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Stecker aufweisen. Beispielsgemall ist die Kopplungseinrich-
tung 55 ausschlielRlich mit Steckkontakten 56 in Form von
Steckern zur Aufnahme in einer zugeordneten Steckkontakt-

buchse ausgefihrt.

Um die Kopplungseinrichtung 55 bzw. die Steckkontakte
56 zuganglich zu machen ist in dem Basisteil 26 und bei-
spielsgemall dem hinteren Abschnitt 47 eine Durchbrechung 58
vorhanden. Die Durchbrechung 58 ist beim Ausfihrungsbei-
spiel als Langloch ausgefihrt, parallel oder entlang dessen
Mittelebene sich die Steckkontakte 56 der Kopplungseinrich-
tung 55 erstrecken. In Abwandlung zu dem dargestellten Aus-
fihrungsbeispiel kann das Modul 21 auch mehrere Gruppen von
Steckkontakten 56 aufweisen, die jeweils wenigstens einem
Bauelementtridger 23 zugeordnet sind. Entsprechend kdnnten
auch mehrere Durchbrechungen 58 im Basisteil 26 wvorhanden
sein, um die mehreren Gruppen von Steckkontakten 56 zugang-
lich zu machen, vorzugsweise mindestens eine Durchbrechung

58 im Basisteil 26 auf jeder Seite des Plattenteils 27.

Auf der dem Plattenteil 27 abgewandten Unterseite
weist der Befestigungsteil 36 wenigstens ein und beispiels-
gemadll zwei oder mehr Erhebungen 61 auf. Die Erhebungen 61
sind beim Ausfiihrungsbeispiel in einer Richtung rechtwink-
lig zur Erstreckungsrichtung des Plattenteils 27 mit Ab-
stand zueinander entlang einer Linie angeordnet. Beispiels-
gemdl verjiingen sich die Erhebungen 61 vom Basisteil 26

weg. Im Querschnitt sind die Erhebungen 61 rechteckfdrmig.

An dem Befestigungsteil 36 ist auBerdem ein Durch-
gangsloch 62 vorhanden, durch das eine Befestigungsschraube
63 hindurchgreifen kann. Die Befestigungsschraube 63 dient

zur form- bzw. kraftschlissigen Befestigung des Befesti-
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gungsteils 36 am Modultrager 22. Das Befestigungsloch 62

ist vorzugsweise zwischen den Erhebungen 61 angeordnet.

Der Warmeleitkdrper 25 ist beim Ausfihrungsbeispiel
als integrales Bauteil ausgefiihrt und besteht vorzugsweise
aus Aluminium bzw, einer Aluminiumlegierung. Er weist keine
Naht- oder Fligestelle auf. Er ist frei von zur Fihrung ei-
nes Kihlungsfluids vorgesehenen Fluidkandlen. Der Warme-
leitkdrper 25 kann zwar Aussparungen, Locher oder Durchbre-
chungen aufweisen, die jedoch nicht zur Fluidleitung eines
Kiithlungsfluids vorgesehen sind, sondern dazu dienen kdnnen,
das Gewicht des Warmeleitkorpers 25 und mithin den Materi-
albedarf bei seiner Herstellung zur reduzieren. Vorzugswei-
se ist der Warmeleitkdrper 25 als Aluminiumdruckgusskorper

ausgefihrt.

Der Modultrager 22 weist einen Modulkdrper 66 auf, der
vorzugsweise aus Aluminium oder einer Aluminiumlegierung
besteht. Der Modulkorper 66 ist ohne Naht- und Flgestelle
integral ausgefiihrt und beispielsweise durch einen Strang-

pressprofilkdrper gebildet.

Fiir die nachfolgende Beschreibung wird ein Koordina-
tensystem eingefithrt, das ortsfest gegeniiber dem Modulkdr-
per 66 ist. Das Koordinatensystem hat eine Hbhenrichtung H,
rechtwinklig dazu eine Querrichtung Q und rechtwinklig zur
Hohenrichtung H und zur Querrichtung Q eine Langsrichtung

L.

Der Modulkdrper 66 weist eine Halteeinrichtung 67 auf,
die zur Herstellung der mechanischen Verbindung mit dem we-
nigstens einen Modul 21 eingerichtet ist und hierfiir mit

der Verbindungseinrichtung 34 zusammenwirkt. Die Halteein-
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richtung 67 ist beispielsgemall integraler Bestandteil des
Modulkdrpers 66. Zu der Halteeinrichtung 67 des Modultra-
gers 22 gehdrt ein Halteteil 68 sowie ein Anbringungsteil
69. Der Halteteil 68 und der Anbringungsteil 69 sind in Qu-
errichtung Q mit Abstand zueinander angeordnet. Beispiels-
gemall befinden sich der Halteteil 68 und der Anbringungs-
teil 69 an entgegengesetzten Endbereichen des Modulkdrpers

66.

Der Modulkorper 66 weist eine Gegenanlagefldche 70
auf, die sich in einer Ebene erstreckt. Bei hergestellter
Verbindung zwischen dem Modul 21 und dem Modultrager 22
liegt die Anlageflache 45 des Warmeleitkdrpers 25 an der
Gegenanlagefliache 70 des Modultradgers 22 an. Die Gegenkon-
taktflache 70 erstreckt sich in einer Ebene, die durch die
Querrichtung Q und die Langsrichtung L aufgespannt wird. Am
einen, vorderen Ende weist der Modulkdbrper 66 benachbart
zur Gegenanlageflache 70 einen Steg 71 auf, der benachbart
zur Gegenanlagefldche 70 angeordnet ist und sich in H&hen-

richtung H erstreckt.

In Hohenrichtung H mit Abstand zur Gegenanlageflédche
70 ragt von dem Steg 71 ein Quersteg 72 weg, der zumindest
eine Erstreckungskomponente in Querrichtung Q aufweist.
Beim Ausfihrungsbeispiel verlauft der Quersteg 72 ausgehend
vom Steg 71 schrag in Querrichtung Q und gleichzeitig in
Hohenrichtung H geneigt. An dem freien Ende ist am Quersteg
72 ein verdicktes Endstiick 73 ausgebildet. Das Endstiick 73
bildet eine Schwenkachse S. Hierzu weist es zumindest eine
AuBenflédchenbereich auf, der sich auf einer Zylindermantel-
fladche um die Schwenkachse S befindet. Dieser gekriimmte Au-
Benfldachenbereich des Endstiicks 73 ist in Umfangsrichtung

um die Schwenkachse S nicht vollstdndig geschlossen, son-
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dern endet jeweils an der Ubergangsstelle zum Quersteg 72.

Die Schwenkachse S erstreckt sich in Laéngsrichtung L.

In dem Endstiick 73 bzw. dem Quersteg 72 ist zur Posi-
tionierung wenigstens eines Moduls 21 in Langsrichtung L
flir jedes am Modultrager 22 anbringbare Modul 21 die Posgi-
tionieraussparung 40 vorhanden (Figur 1). Die Positionier-
aussparung 40 bildet eine Vertiefung, die sich im Quersteg
72 und/oder im Endsttick 73 durch den Halteteil 68 er-
streckt. Die Positionieraussparung 40 ist nach oben, wvon
der Gegenanlagefldche 70 weg sowie in Querrichtung Q auf
der dem Steg 71 abgewandten Seite des Endstiicks 73 offen.
Die Positionieraussparung 40 erweitert sich ausgehend wvon
einem vorderen Ende 40v zu einem hinteren Ende 40h hin.
Beispielsweise hat die Positionieraussparung 40 eine in et-
wa dreieckformige Kontur. Beispielsgemall befindet sich das
vordere Ende 40v im Quersteg 72, wahrend das hintere Ende

40h im Endstiick 73 angeordnet ist.

Mit Abstand zu dem Halteteil 68 bzw. dem Steg 71 weist
der ModulkOrper 66 eine Positioniergegenflache 77 auf. Die
Positioniergegenflache 77 grenzt beispielsgemall an die Ge-
genanlageflache 70 an. Die Positioniergegenfldche 77 hat
eine Erstreckungskomponente in Langsrichtung L. Gegeniiber
der Hohenrichtung H und der Querrichtung Q verlauft die Po-
sitioniergegenflache 77 geneigt. Ihr Normalenvektor weist
zum Halteteil 68 hin, beispielsgemdll zum Steg 71 bzw. zum
Endstiick 73. Der Winkel, den die Positioniergegenflache 77
mit der Gegenanlageflache 70 einschlieBt, entspricht dem

stumpfen Winkel o (Figur 1).

Die Positioniergegenfldache 77 ist beim Ausfihrungsbei-

spiel an einem ersten Langssteg 78 angeordnet. Der erste
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Langssteg 78 erstreckt sich in Langsrichtung L und ragt von
der Ebene, in der sich die Gegenanlagefldche 70 erstreckt,

in Hohenrichtung H weg.

Ein zweiter Langssteg 79, der sich parallel zum ersten
Langssteg 78 in Langsrichtung L erstreckt, gehdrt zu dem
Anbringungsteil 69. Zwischen den beiden Langsstegen 78, 79
ist eine elektrische Anschlusseinrichtung 80 des Modultra-
gers 22 angeordnet. Die elektrische Anschlusseinrichtung 80
ist dazu eingerichtet, bei hergestellter mechanischer Ver-
bindung zwischen der Verbindungseinrichtung 34 und der Hal-
teeinrichtung 67 eine elektrische Verbindung mit der Kopp-

lungseinrichtung 55 des Moduls 21 herzustellen.

Beim Ausfihrungsbeispiel weist die Anschlusseinrich-
tung 80 entsprechend komplementdr zu den elektrischen Kon-
takten der Kopplungseinrichtung 55 ausgebildete elektrische
Gegenkontakte auf. BeigspielsgemalB ist jedem Steckkontakt 56
der Kopplungseinrichtung 55 eines Moduls 21 eine entspre-
chende Steckkontaktbuchse 81 zugeordnet (Figur 1, 2 und 8).
Die Steckkontaktbuchsen 81 sind an einer Anschlussplatte
angeordnet 82, die beispielsgemal als Leiterplatte ausge-
fihrt sein kann. Die Anschlussplatte 82 ist zwischen den
beiden Langsstegen 78, 79 gehalten. Hierfiir sind in die
Langsstege 78, 79 entsprechende Nuten eingebracht, in die

die Langskanten der Anschlussplatte 82 eingreifen.

Auf der Anschlussplatte 82 kdnnen elektrische Verbin-
dungen, wie etwa Leiterbahnen, vorhanden sein. Dadurch kon-
nen elektrische Anschlisse der Steckkontaktbuchsen 81 mit-
einander elektrisch verbunden werden. Die Anschlussplatte
82 kann - sofern erforderlich - auch zusatzliche elektri-

sche und/oder elektronische Bauelemente tragen. Somit kann
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ilber die Anschlusseinrichtung 80 eine elektrische Verbin-
dung zwischen mehreren Modulen 21 hergestellt werden, die
an dem Modultrager 22 angeordnet sind. Beispielsweise kann
die Anschlusseinrichtung 80 eine Busverbindung fir die Mo-

dule 21 zur Verfiugung stellen.

Benachbart zum zweiten Langssteg 79 ist in dem Anbrin-
gungsteil 69 eine in Hbhenrichtung H nach oben offene
Langsnut 83 eingebracht. Die Langsnut 83 weist an den sich
gegeniiberliegenden Nutflanken jeweils eine geriffelte Ober-
flache auf. Diese Riffelungen sind dazu eingerichtet, mit
dem AuBengewinde der Befestigungsschraube 63 des Moduls 21
zusammen zU arbeiten, so dass das Aullengewinde der Befesti-
gungsschraube 63 formschlissig und/oder kraftschliissig in
die Riffelung der Nutflanken eingreifen kann, um eine Ver-

bindung herzustellen.

Die Langsnut 83 hat an der Oberseite im Anschluss an
die Langskanten zwischen den sich gegeniiberliegenden Nut-
flanken einen Mindungsabschnitt 84. Der Mindungsabschnitt
84 verjlingt sich in Hbhenrichtung H von der Oberseite in
die Langsnut 83 hinein. Seine Querschnittskontur ist an die
Querschnittskontur der Erhebungen 61 angepasst. Die beiden
in Querrichtung Q entgegengesetzten Seitenfldchen jeder Er-
hebung 61 liegen bei hergestellter Verbindung zwischen dem
Modul 21 und dem Modultrager 22 an den Nutflanken der
Langsnut 83 im Mindungsabschnitt 84 an. Im Mindungsab-
schnitt 84 sind die Nutflanken nicht geriffelt und erstre-

cken sich jeweils in einer Ebene.

Das modulare System 20 weist aulerdem eine Krafterzeu-
gungseinrichtung 87 auf. Die Krafterzeugungseinrichtung 87

ist dazu eingerichtet, bei hergestellter mechanischer Ver-
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bindung zwischen der Verbindungseinrichtung 34 und der Hal-
teeinrichtung 67 eine Andrickkraft zwischen der Anlagefla-
che 45 und der Gegenanlagefliche 70 und beim Ausfiihrungs-
beispiel auBlBerdem eine Andrickkraft zwischen der Positio-
nierfldache 48 und der Positioniergegenfldche 77 zu erzeu-
gen. Hierfiir weist die Krafterzeugungseinrichtung 87 ein
Krafterzeugungselement 88 auf und ist beispielsgemall durch
ein Krafterzeugungselement 88 gebildet. Das Krafterzeu-
gungselement 88 hat elastische bzw. federelastische Eigen-
schaften und wird beim Herstellen der Verbindung eines Mo-
duls 21 mit dem Modultrdger 22 elastisch verformt bzw. ver-
spannt. Die Verformung bzw. Verspannung erzeugt eine Kraft,
die zumindest in Hohenrichtung H und beispielsgemal auler-

dem in Querrichtung Q wirkt.

Das Krafterzeugungselement 88 ist beispielsgemal als
Drahtbiegeteil ausgefiihrt (Figur 9). Es weist zweil parallel
zueinander verlaufende erste Schenkel 89 auf. An die ersten
Schenkel 89 schlielRt sich jeweils ein zweiter Schenkel 90
an, der im Wesentlichen rechtwinklig zum zugeordneten ers-
ten Schenkel 89 verlauft. Die beiden zweiten Schenkel 90
sind Uber ein Zwischenstiick 91 miteinander verbunden, da es
den Abstand zwischen den beiden zweiten Schenkeln 920 in
Langsrichtung L bzw. in einer Richtung rechtwinklig zur Er-
streckungsebene des Plattenteils 27 Uberbriickt. Das Zwi-
schenstiick 91 kann geradlinig und damit rechtwinklig zu den
ersten Schenkeln 89 und den zweiten Schenkeln 90 verlaufen.
Beispielsgemall ist das Zwischenstiick 91 an einer Stelle und
vorzugsweise mittig zwischen den beiden zweiten Schenkeln
90 abgewinkelt und hat einen V-formigen Verlauf. An seiner
abgewinkelten Stelle 92 hat das Zwischenstick 91 den ge-
ringsten Hohenabstand zu der Ebene, in der sich die beiden

ersten Schenkel 89 erstrecken. An den den zweiten Schenkeln
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90 entgegengesetzten Enden der ersten Schenkel 89 ist je-
weils ein Endabschnitt 93 vorhanden. Die beiden Endab-
schnitte 93 erstrecken sich zu ihrem jeweiligen freien Ende
aufeinander zu und sind beispielsgemall auf einer gemeinsa-

men Geraden angeordnet.

Das Krafterzeugungselement 88 ist beim Ausfithrungsbei-
spiel am Verbindungsteil 35 angeordnet. Die beiden ersten
Schenkel 89 erstrecken sich auf entgegengesetzten Seiten
des Verbindungsteils 35 in jeweils einer Stiitzaussparung
94. Die Stiitzaussparung 94 hat eine unterhalb des jeweili-
gen ersten Schenkels 89 angeordnete Stiitzfldche 95 (siehe
insbesondere Detail A in Figur 8). Die Stlitzflache 95 ver-
lauft nicht vollstandig parallel zum ersten Schenkel 89,
sondern stitzt den ersten Schenkel 89 im Anschluss an den
Endabschnitt 93 in einem Stitzbereich 96 ab. Aulerhalb des
Stlitzbereichs 96 hat die Stitzfldche 95 im unverformten
Ausgangszustand des Krafterzeugungselements 88 einen Ab-
stand zum ersten Schenkel 89, so dass dort ein Freiraum 97
gebildet ist. Dieser Freiraum 97 erlaubt eine elastischen
Verformung des Krafterzeugungselements 88 und insbesondere

ein Biegen des jeweiligen ersten Schenkels 89,

Durch die V-Form des Zwischenstiicks 91 kann sich auch
das Zwischenstiick 91 elastisch verformen. Die abgewinkelte
Stelle 92 liegt hierzu am Verbindungsteil 35 an, wahrend
sich die Ubergangsbereiche zwischen den zweiten Schenkeln
90 und dem Zwischenstiick 91 bei hergestellter Verbindung
des Moduls 21 mit dem Modultrdger 22 am Halteteil 68 ab-
stliitzen konnen. Zumindest das Zwischenstiick 91 ragt in un-
verformtem Zustand des Krafterzeugungselements 88 teilweise
aus der Stiitzaussparung 94 heraus und kann in die Aufnahme-

aussparung 37 zumindest teilweise hineinragen.
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Die Verbindung zwischen einem Modul 21 und dem Modul-

trager 22 wird wie folgt hergestellt:

Das Modul 21 wird mit dem Verbindungsteil 35 auf den
Halteteil 68 aufgesteckt, so dass das Endstiick 73 durch die
Einfiithréffnung 38 in die Aufnahmeaussparung 37 gelangt und
dort am Verbindungsteil 35 anliegt. Dabei greift der Posi-
tioniervorsprung 39 in die zugeordnete Positionierausspa-
rung 40 ein. Dies sorgt dafiir, dass das Modul 21 in Langs-
richtung des Modultragers 22 exakt positioniert wird. Die
sich erweiternde Positionieraussparung 40 bzw. der sich er-
weiternde Positioniervorsprung 39 erleichtern das Aufste-

cken des Verbindungsteils 35 auf den Halteteil 68.

Diese aufgesteckte Stellung ist in den Figur 1 und 2
veranschaulicht. Der Basisteil 26 des Warmeleitkorpers 25
erstreckt sich dabei ausgehend vom Halteteil 68 schrag ge-
neigt zur Hoéhenrichtung H weg. Die Kopplungseinrichtung 55
ist in dieser Position noch mit Abstand zur Anschlussein-
richtung 80 angeordnet, so dass noch keine elektrische Ver-
bindung zwischen dem Modul 21 und dem Modultrager 22 be-
steht. Ebenso besteht ein Abstand zwischen dem Befesti-

gungsteil 36 und dem Anbringungsteil 69.

Das Modul 20 kann jetzt um die Schwenkachse S ge-
schwenkt werden. Das Krafterzeugungselement 88 stiitzt sich
dabei zwischen dem Halteteil 68 und dem Verbindungsteil 35
ab und wird elastisch verformt. Der Rasisteilvorsprung 49
ist zwischen der Ebene, in der sich die Gegenanlagefléche
70 erstreckt und dem Halteteil 68 bzw. dem Endstick 73 an-
geordnet und wird durch die Verspannung des Krafterzeu-

gungselementes 88 in HbOhenrichtung H nach unten zum Modul-
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kébrper 66 hin gedrangt.

Der Warmeleitkdrper 25 und der Modulkdrper 66 sind
derart dimensioniert, dass wahrend der Schwenkbewegung die
Positionierfldache 48 in Kontakt mit der Positioniergegen-
flache 77 gelangt, bevor eine elektrische Verbindung zwi-
schen der Kopplungseinrichtung 55 und der Anschlusseinrich-
tung 80 hergestellt wird. Dadurch wird erreicht, dass die
elektrischen Kontakte der Kopplungseinrichtung 55 relativ
zu den elektrischen Kontakten der Anschlusseinrichtung 80
in Querrichtung Q des Modultragers 20 exakt positioniert
werden. Somit lassen sich Kurzschliisse oder ungewollte

elektrische Verbindungen vermeiden.

Aufgrund der Neigung der Positioniergegenflache 77
bzw. der Neigung der Positionierfldche 48 bzw, der Positio-
niergegenflache wird der WarmeleitkOrper 25 zu dem Halte-
teil 68 hin gedrédngt. Dort stiitzt sich das Krafterzeugungs-
element 88 am Halteteil 68 ab. Dies kann beispielsgemal
dadurch erfolgen, dass das Krafterzeugungselement 88 nach
vorne Uber den Basisteilvorsprung 49 etwas hinaus ragt und
sich am Quersteg 72 und/oder am Steg 71 des Halteteils 68
abstitzt. Dadurch kann das Krafterzeugungselement 88 eine
Andrickkraft zwischen der Positionierfldche 48 und der Po-
sitioniergegenflache 77 erzeugen. Demzufolge wird in Quer-
richtung Q eine exakte Relativpositionierung des Moduls 21

gegeniiber dem Modultrager 22 erreicht.

Nachdem die Positionierflache 48 und die Positionier-
gegenflache 77 in Kontakt gelangt sind, wird bei einer
fortgesetzten Schwenkbewegung die elektrische Verbindung
zwischen der Kopplungseinrichtung 55 und der Anschlussein-

richtung 80 hergestellt. Beispielsgemall werden die Steck-
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kontakte 56 in die Steckkontaktbuchsen 81 eingefihrt.

Wenn die Schwenkbewegung vollstandig ausgefiithrt ist,
liegt die Anlageflache 45 an der Gegenanlagefldache 70 an
(Figur 3). Das Krafterzeugungselement 88 erzeugt in Hbhen-
richtung H eine Andrickkraft zwischen der Anlageflache 45
und der Gegenanlageflache 70. An dem entgegengesetzten Ende
wird eine kraftschlissige und/oder formschliissige Verbin-
dung zwischen dem Halteteil 68 und dem Anbringungsteil 69
hergestellt. Ein Formschluss, zumindest in Querrichtung Q,
ist dadurch erreicht, dass die Erhebungen 61 im Miindungsab-
schnitt 84 an den Nutflanken der Langsnut 83 anliegen. Uber
die Befestigungsschraube 63 wird der Halteteil 68 am An-
bringungsteil 69 gesichert. Dabei wird wiederum eine An-
driickkraft zwischen dem Warmeleitkdrper 26 und dem Modul-
korper 66 im Bereich des Halteteils 68 und des Anbringungs-

teils 69 hergestellt.

Die vollstandig hergestellte Verbindung ist in Figur 3
in Seitenansicht veranschaulicht. Ein besonders guter War-
meleitkontakt ist zwischen der Anlagefldche 45 und der Ge-
genanlagefldche 70 hergestellt. Ein weiterer guter Warme-
leitkontakt ist am in Querrichtung Q anderen Ende im BRe-
reich des Befestigungsteils 36 und des Anbringungsteils 69
erreicht. Durch die Warmeleitung kann die Warme von den
Bauelementen 24 iUber den Plattenteil 27 und den BRasisteil
26 in den ModulkdOrper 66 geleitet werden. Diese Warmelei-
tung stellt eine effiziente Kihlung der Bauelemente 24 be-
reit. Die mechanische und elektrische Verbindung zwischen
dem Modul 21 und dem Modultradger 22 léasst sich sehr einfach

herstellen und wieder ldsen.

Das L&sen der Verbindung erfolgt in umgekehrter Rei-
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henfolge entsprechend dem Herstellen der Verbindung. Auf

die vorstehende Erlauterung kann daher verwiesen werden.

In dem Modulkérper 66 kann wenigstens ein Kihlkanal
100 vorhanden sein. Der Kihlkanal 100 weist eine Kanalwand
101 auf. Die Kanalwand 101 ist in Umfangsrichtung vollstan-
dig geschlossen und an keiner Stelle in zwei relativ zuei-
nander bewegbare Abschnitte unterteilt. Beim Ausfihrungs-
beispiel verlauft der Kihlkanal 100 in Langsrichtung L im
Modulkdérper 100 benachbart zur Gegenanlageflache 70.

Der Querschnitt des Kihlkanals 100 ist unrund ausge-
fihrt und hat beispielsgemdll eine elliptische Gestalt. Der
Kithlkanal 100 weist eine Kanalhohe z auf, deren BRetrag
kleiner ist als die Kanalbreite x jeweils an der Stelle mit
maximaler Abmessung gemessen (Figur 8). Die Kanalhdhe z und
die Kanalbreite x sind beispielsgemdll entlang der Halbach-
sen der elliptischen Kontur des Kihlkanals 100 gemessen.
Die kleinere Halbachse der Ellipse erstreckt sich bei-
spielsgemall in Ho6henrichtung H und die gréBere Halbachse

der Ellipse in Querrichtung Q.

In den Kihlkanal 100 kann ein Abschnitt einer Heatpipe
102 eingesteckt werden, die in Figur 5 im Querschnitt sche-
matisch veranschaulicht ist. In unverformtem Zustand weist
die Heatpipe 102 einen AuBendurchmesser D auf (Figur 10).
Der AuBendurchmesser D der Heatpipe ist groéBler als die Ka-
nalhdéhe z und kleiner als die Kanalbreite x. BReim Eindri-
cken der Heatpipe 102 verformt sich der in den Kiithlkanal
100 eingepresste bzw. eingesteckte Abschnitt und erhalt
ebenfalls eine in etwa elliptische Kontur. Die Kanalbreite
x des Kiithlkanals 100 ist so groBl gewahlt, dass keine

Presspassung zwischen der Heatpipe 102 und dem Kihlkanal
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100 entsteht. Vielmehr liegt die Heatpipe 102 an den sich
in Kanalhdhe z gegeniiberliegenden Bereichen der Kanalwand
101 an. In Richtung der Kanalbreite x verbleibt ein Zwi-
schenraum 103 zwischen der AuBenfldche der Heatpipe 102 und
der Kanalwand 101, der an der breitesten Stelle den Abstand
s aufweist. Diese Situation ist in Figur 10 stark schemati-
siert veranschaulicht. Es versteht sich, dass die Darstel-
lung nach Figur 6 nicht maBstabsgetreu ist sondern ledig-

lich der Veranschaulichung des Prinzips dient.

Das modulare System 20 eignet sich zur Anbringung in
einem Gehduse und beispielsweise in einem explosionsge-
schiitzten Gehduse 105, das stark schematisiert in Figuren-
den 11 und 12 veranschaulicht ist. Das explosionsgeschiitz-
te Gehéduse 105 umschlielRt einen Gehduseinnenraum 106 insbe-
sondere hermetisch bzw. gasdicht. Das explosionsgeschiitzte
Gehduse 105 kann beispielsweise in der Zindschutzart
.~druckfeste Kapselung"“ ausgefithrt sein. In dieser Ausfih-
rung kann ein Gasaustausch zwischen dem Gehduseinnenraum
106 und der explosionsgefdhrdeten Atmosphdre in der Umge-
bung nicht stattfinden. Es muss daher fir eine ausreichende
Kiithlung gesorgt werden, ohne die Anforderungen an den Ex-

plosionsschutz zu verletzen.

Im Innenraum des explosionsgeschiitzten Gehduses 105
ist eine Montageplatte 107 angeordnet, die sich beispiels-
weise in Vertikalrichtung erstreckt. Die Modultrager 22
weisen Jjeweils eine oder mehrere Montageflachen 108 auf,
mit denen sie an der Montageplatte 107 anbringbar sind. Die
Montagefldachen 108 sind am ModulkOrper 66 vorhanden und er-
strecken sich in einer gemeinsamen Ebene. Die wenigstens
eine Montagefldche 108 weist von der Gegenanlagefldche 70

weg und ist vorzugsweise parallel dazu ausgerichtet. Vor-
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zugsweise ist zumindest eine Montagefldche vorhanden, die

benachbart zur Gegenanlagefldche 70 angeordnet ist. Der we-
nigstens eine Kihlkanal 100 kann vorzugsweise zwischen ei-
ner Montageflache 108 und der Gegenanlageflache 70 angeord-

net sein.

Zwischen der wenigstens einen Montagefldche 108 und
der Montageplatte 107 kann eine Warme leitende Schicht an-
geordnet werden, beispielsweise um Unebenheiten auszuglei-
chen und einen guten Warme leitenden Kontakt sicherzustel-

len.

Die Montageplatte 107 erstreckt sich in Vertikalrich-
tung moéglichst durch das gesamte Gehduse vom Gehauseboden
109 bis zur Gehdusedecke 110. Die Hbhe der Montageplatte
107 entspricht vorzugsweise mindestens 70% oder 80% oder
90% des Abstands zwischen dem Gehauseboden 109 und der Ge-

hausedecke 110.

Die Montageplatte 107 kann unmittelbar an einer Gehau-
sewand, beispielsweise der Gehauserickwand 111 angebracht
sein. Dies ist zur Vereinfachung der Montage allerdings
haufig nicht sinnvoll oder nicht méglich. Um dennoch einen
guten warmeleitenden Kontakt zwischen der Montageplatte 107
und der entsprechenden Gehausewand, beispielsgemdl der Ge-
hauserickwand 111, sicherzustellen, sind beispielsgemal
sich in Vertikalrichtung erstreckende Montageplattenhalter
112 vorhanden, die als WArme leitende Elemente und sozusa-
gen als Warmebriicke dienen. Dadurch kann die vom Modultra-
ger 22 bzw. dem Modulkdrper 66 in die Montageplatte 107
eingeleitete Warme {iber die Montageplattenhalter 112 in die

Gehaduseriickwand 111 geleitet werden.
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Das explosionsgeschiitzte Gehduse 105 ist beispielsge-
mal dazu eingerichtet, an einer Wand 113 montiert zu wer-
den. Beispielsweise befindet sich die Wand 113 auf einer
Bohrinsel oder an Bord eines Schiffes, insbesondere auf
Deck. Zur Befestigung des Gehduses 105 an der Wand 113 sind
Montagestreben 114 vorgesehen. Die Montagestreben 114 sind
beim Ausfihrungsbeispiel durch Rohre und beispielsgemal
Rechteckrohre gebildet. Sie sind an ihren beiden Enden in
Vertikalrichtung offen. Durch die vertikale Ausrichtung ist
eine Luftzirkulation durch die rohrfdrmigen Montagestreben
114 moéglich. Die Montagestreben 114 sind an der Stelle an
der AuBenseite des Gehauses 105 angebracht, an der sich in-
nen die Montageplattenhalter 112 befinden. Dadurch wird ei-
ne verbesserte Warmeleitverbindung vom Montageplattenhalter
112 durch die Gehausewand bzw. die Gehausertckwand 111 in

die Montagestrebe 114 erreicht.

Bei dem hier beschriebenen explosionsgeschiitzten Ge-
hause 105 wird im Gehauseinnenraum 106 eine Konvektions-
stromung K der Luft oder des im Gehduse 105 befindlichen
Gases erreicht. Wenn sich die elektrischen und/oder elekt-
ronischen Bauelemente 24 der Module 21 erwdrmen, wird die
Warme iber den Warmeleitkdrper 25 in den ModulkOrper 66 und
von diesem in die Montageplatte 107 geleitet. Die Montage-
platte 107 ist aus gut Warme leitendem Material, beispiels-
weise Aluminium. Sie erwarmt sich beim Betrieb der elektri-
schen und/oder elektronischen BRauelemente sehr gleichmdBig.
Dadurch, dass sie im Gehduseinnenraum 106 eine groRe Flache
einnimmt und sich méglichst vollstdndig in Vertikalrichtung
durch den Gehduseinnenraum 106 erstreckt, wird ohne aktive
Kihlelemente und insbesondere ohne Gebladse eine Zirkulation
durch Konvektion und mithin die Konvektionsstromung K in

Gang gesetzt. Die Luft wird erwarmt und steigt in der N&ahe
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der Montageplatte auf. Im Bereich der Gehdusedecke 110 wird
sie von der Montageplatte 107 weg gedrangt und kann sich
abkiihlen und sinkt entsprechend ab. Die Montageplatte 107
und die Montageplattenhalter 112 fihren durch Warmeleitung
ausreichend Warme aus dem Gehduseinnenraum 106 nach auBen
ab. In den rohrfdérmigen Montagestreben 114 kann sich auber-
halb des Gehaduses 105 ebenfalls eine Konvektionsstromung

ausbilden.

Es hat sich gezeigt, dass bei dieser Ausgestaltung des
Gehduses eine Temperaturdifferenz von wenigen Grad Celsius,
insbesondere weniger als 5°C und bei einem Ausfihrungsbei-
spiel etwa 3°C einstellt. Bei vergleichbaren Gehdusen ohne
die Verwendung der Montageplatte und die Warmeabfuhr durch
Warmeleitung haben sich Temperaturdifferenzen in Vertikal-
richtung von etwa 15°C eingestellt. Durch die Verwendung
der Montageplatte sind die im unteren Bereich des Gehauses
105 angeordneten elektrischen und/oder elektronischen Kom-

ponenten besser vor Uberhitzung geschiitzt.

Die Montageplatte weist eine Dicke von wenigstens 2 mm
oder 3 mm auf. Durch die Verbindung der Montageplatte lber
die Montageplattenhalter 112 und die Montagestreben 114
wird eine insgesamt stabile Anordnung erreicht, die wenig
empfindlich ist gegen Vibrationen. Rei dieser Anordnung
kommt es auf die Eigenstabilitdt des Gehduses 105 nicht an.
Die Haltekrafte werden hauptsdchlich durch die Montagestre-
ben 114, die Montageplattenhalter 112 und die Montageplatte
107 aufgebracht.

Die Erfindung betrifft ein modulares System 20 sowie
ein flir die Aufnahme eines solchen modularen Systems 20 ge-

eignetes explosionsgeschiitztes Gehduse 105. Das modulare
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System 20 weist wenigstens ein Modul 21 mit elektrischen
und/oder elektronischen Bauelementen 24 auf. Das wenigstens
eine Modul 21 kann an einem Modultradger 22 angeordnet wer-
den. Jedes Modul 21 enthalt einen und insbesondere einen
einzigen Warmeleitkdrper 25. Der Warmeleitkdrper 25 weist
ein Basisteil 26 und ein quer vom Basisteil 26 weg ragendes
Plattenteil 27 auf. Die zu kilhlenden Rauelemente 24 liegen
unter Herstellung einer Warmeleitverbindung an dem Platt-
enteil 27 an. Am Basisteil 26 ist eine Anlagefldche 45 aus-
gebildet, die dem Modultrager 22 zugeordnet ist. Bei herge-
stellter mechanischer Verbindung zwischen dem Modul 21 und
dem Modultradger 22 liegt die Anlageflache 45 an einer zuge-
ordneten Gegenanlageflache 70 des Modultragers 22 an. Durch
Warmeleitung kann die Warme der Rauelemente 24 liber den

Warmeleitkdrper 25 in den Modultrdger 22 abgeleitet werden.
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Bezugszeichenliste:

20 modulares System
21 Modul
22 Modultrager

23 Bauelementtrager
24 Bauelement
25 WarmeleitkOrper

26 Basisteil

277 Plattenteil

28 Warmeleitschicht
29 Abstands

30 Erhdhung

31 Schraube

34 Verbindungseinrichtung

35 Verbindungsteil

36 Befestigungsteil

37 Aufnahmeaussparung

38 Einfihrdéffnung

39 Positioniervorsprung

39a aduBeres Ende des Positioniervorsprungs
391 inneres Ende des Positioniervorsprungs
40 Positionieraussparung

40v  vorderes Ende der Positionieraussparung

40h hinteres Ende der Positionieraussparung

45 Anlageflache

46 vorderer Abschnitt des Rasisteils
47 hinterer Abschnitt des Rasisteils
48 Positionierfléache

49 Basisteilvorsprung
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50 Verbindungsvorsprung
51 Zwischenstiick

55 Kopplungseinrichtung
56 Steckkontakt

57 Kontaktpad

58 Durchbrechung

6l Erhebung

62 Durchgangsloch

63 Befestigungsschraube
66 Modulkoper

67 Halteeinrichtung

68 Halteteil

69 Anbringungsteil

70 Gegenanlageflache

71 Steg

72 Quersteg

73 Endstick

77 Positioniergegenflache
78 erster Langssteg

79 zweliter Langssteg

80 Anschlusseinrichtung
81 Steckkontaktbuchsen

82 Anschlussplatte

83 Langsnut

84 Mindungsabschnitt

87 Krafterzeugungseinrichtung
88 Krafterzeugungselement
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89 erster Schenkel
90 zwelter Schenkel
91 Zwischenstick

92 abgewinkelte Stelle
93 Endabschnitt

94 Stiitzaussparung

95 Stutzflache

96 Stlitzbereich

97 Freiraum

100 Kihlkanal
101 Kanalwand
102 Heatpipe

103 Zwlischenraum

105 explosionsgeschiitztes Gehduse
106 Gehaduseinnenraum

107 Montageplatte

108 Montageflache

109 Gehauseboden

110 Gehausedecke

111 Gehduseritckwand

112 Montageplattenhalter

113 Wand

114 Montagestreben

o stumpfer Winkel

H Hohenrichtung

K Konvektionsstromung
L Langsrichtung

Q Querrichtung
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S Abstand

X Kanalbreite
z Kanalhohe
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Patentanspriiche:

1.

Modulares System (20)

mit wenigstens einem Modul (21), das auf einem BRauele-
menttrager (23) angeordnete elektrische und/oder elekt-
ronische BRauelemente (24) und einen Warmeleitkdrper

(25) aufweist,

wobei das Modul (21) eine mechanische Verbindungsein-

richtung (34) aufweist,

wobei der WarmeleitkoOrper (25) eine Anlagefliache (45)

aufweist,

mit wenigstens einem Modultrager (22), der eine Hal-
teeinrichtung (67) zur Herstellung einer mechanischen
Verbindung mit wenigstens einer Verbindungseinrichtung

(34) eines Moduls (21) aufweist,

wobei der wenigstens eine Modultrager (22) wenigstens
eine Gegenanlagefladche (70) aufweist, an der die Anla-
geflache (45) eines Moduls (21) anliegt, wenn zwischen
der Halteeinrichtung (67) des Modultragers (22) und der
Verbindungseinrichtung (34) des Moduls (21) eine Ver-
bindung hergestellt ist, wodurch eine Warmeleitverbin-
dung zwischen dem Warmeleitkdrper (25) und dem Modul-

trager (22) hergestellt ist.

Modulares System nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass das wenigstens eine Modul
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(21) eine elektrische Kopplungseinrichtung (55) auf-
weist, die elektrisch mit dem Bauelementtrager (23)
und/oder wenigstens einem der Bauelemente (24) verbun-
den ist, und dass der Modultradger (22) eine Anschluss-
einrichtung (80) zur Herstellung einer elektrischen
Verbindung mit wenigstens einer Kopplungseinrichtung

(55) eines Moduls (21) aufweist.

3. Modulares System nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Warmeleitkorper (25)
einen Plattenteil (27) aufweist, der sich quer zur An-

lageflache (45) erstreckt.

4. Modulares System nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass sich der Bauelementtriager
(23) eines Moduls (21) im Wesentlichen parallel zur dem

Plattenteil (27) erstreckt.

5. Modulares System nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die zu kihlenden elektri-
schen und/oder elektronischen Rauelemente (24) auf der-
selben Seite des Rauelementtrdgers (23) angeordnet sind
und mit ihrer dem Bauelementtrager (23) abgewandten

Oberseite an dem Plattenteil (27) anliegen.

6. Modulares System nach Anspruch b5,
dadurch gekennzeichnet, dass der Plattenteil (27) auf
seiner den zu kithlenden elektrischen und/oder elektro-
nischen Bauelementen (24) zugewandten Seite Erhohungen
(31) und/oder Vertiefungen aufweist, um unterschiedli-

che Bauhohen der Bauelemente (24) auszugleichen.
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10.

11.

12.

Modulares System nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass der Warmeleitkorper (25)

integral ohne Naht- und Fligestelle ausgefiihrt ist.

Modulares System nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass die Halteeinrichtung (67)
einen Halteteil (68) aufweist, der eine Schwenkachse
(S) definiert und dass die Verbindungseinrichtung (34)
einen Verbindungsteil (35) aufweist, der dazu einge-
richtet ist, an dem Halteteil (68) anzugreifen und eine
Schwenkbewegung des Moduls (21) um die Schwenkachse (S)

zu ermdglichen.

Modulares System nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schwenkachse (S) pa-

rallel zu der Gegenkontaktflache (70) ausgerichtet ist.

Modulares System nach Anspruch 8 oder 9,

dadurch gekennzeichnet, dass der Verbindungsteil (35)
eine Aufnahmeaussparung (37) aufweist, die dazu einge-
richtet ist, den Halteteil (68) zumindest teilweise

aufzunehmen.

Modulares System nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die Aufnahmeaussparung
(37) in Richtung parallel zu der Schwenkachse (S) offen

ist.

Modulares System nach einem der Anspriiche 8 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Halteeinrichtung (67)

mit Abstand zum Halteteil (68) einen Anbringungsteil
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13.

14.

15.

(69) aufweist und dass die Verbindungseinrichtung mit
Abstand zum Verbindungsteil (35) einen Befestigungsteil
(36) aufweist, wobei der Befestigungsteil (36) und der
Anbringungsteil (69) dazu eingerichtet sind kraft-
schlissig und/oder formschliissig miteinander verbunden

zu werden.

Modulares System nach Anspruch 12 und nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Anschlusseinrichtung
(80) zwischen dem Halteteil (68) und dem Anbringungs-
teil (69) angeordnet ist und/oder dass die Kopplungs-
einrichtung (55) zwischen dem Verbindungsteil (35) und

dem Befestigungsteil (36) angeordnet ist.

Modulares System nach einem der Anspriiche 8 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindungseinrichtung
(34) eine Positionierflidche (48) aufweist, die mit Ab-
stand zum Verbindungsteil (35) angeordnet ist und die
dem Verbindungsteil (35) abgewandt ist, und dass die
Halteeinrichtung (67) eine Positioniergegenflédche (77)
aufweist, die mit Abstand zum Halteteil (68) angeordnet
ist und die dem Halteteil (68) zugewandt ist, wobei die
Positionierflache (45) und die Positioniergegenfléache
(77) bei hergestellter Verbindung zwischen der Hal-
teeinrichtung (67) und der Verbindungseinrichtung (34)

aneinander anliegen.

Modulares System nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass die Halteeinrichtung (67)
und/oder die Verbindungseinrichtung (34) eine Krafter-
zeugungseinrichtung (87) aufweist, die bei hergestell-

ter Verbindung zwischen der Halteeinrichtung (67) und
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le.

17.

18.

19.

der Verbindungseinrichtung (34) eine Andrickkraft zwi-
schen der Anlageflache (45) und der Gegenanlageflache
(70) erzeugt.

Modulares System nach Anspruch 14 und 15,

dadurch gekennzeichnet, dass die Krafterzeugungsein-
richtung (87) bei hergestellter Verbindung zwischen der
Halteeinrichtung (67) und der Verbindungseinrichtung
(34) eine Andrickkraft zwischen der Positionierfléache

(48) und der Positioniergegenfldche (77) erzeugt.

Modulares System nach Anspruch 15 oder 16 und nach ei-
nem der Anspriiche 8 bis 14,

dadurch gekennzeichnet, dass die Krafterzeugungsein-
richtung (87) ein elastisches oder federelastisches
Krafterzeugungselement (88) aufweist, das sich bei her-
gestellter Verbindung zwischen der Halteeinrichtung
(67) und der Verbindungseinrichtung (34) am Halteteil
(68) und am Verbindungsteil (35) abstitzt.

Modulares System nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass der Modultrdger (22) einen
Modulkorper (66) aufweist, der als integraler Kérper

ohne Naht- und Figestelle ausgefihrt ist.

Gehause (105)

mit einem relativ zur Umgebung durch Gehdusewande ge-

kapselten, Gehauseinnenraum (106),

mit einem im Gehduseinnenraum (106) angeordneten Monta-

geplatte (107), an der ein Modultrager (22) fiir wenigs-
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tens ein Modul (21) mit zu kithlenden elektrischen

und/oder elektronischen Bauelementen (24) angeordnet
ist, wobei der Modultrdger (22) mit wenigstens einer
Montagefldache (108) an der Montageplatte (107) unter

Bildung einer warmeleitenden Verbindung anliegt,

wobel der Gehduseinnenraum (105) frei ist von aktiven

Bauteilen, die eine Kihlungsstrdmung erzeugen,
und wobei sich durch die Erwdrmung der Montageplatte

(107) eine Warmespreizung und damit eine Konvektiongs-

stromung (K) im Gehauseinnenraum (106) ausbildet.
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INTERNATIONAL SEARCH REPORT International application No.
PCT/EP2016/055186

Box Neo. I Observations where certain claims were found unsearchable (Continuation of item 2 of first sheet)

This international search report has not been established in respect of certain claims under Article 17(2)(a) for the following reasons:

1. D Claims Nos.:

because they relate to subject matter not required to be searched by this Authority, namely:

2. lj Claims Nos.:

because they relate to parts of the international application that do not comply with the prescribed requirements to such an
extent that no meaningful international search can be carried out, specifically:

3. [:I Claims Nos.:

because they are dependent claims and are not drafted in accordance with the second and third sentences of Rule 6.4(a).

Box No. Il Observations where unity of invention is lacking (Continuation of item 3 of first sheet)

This International Searching Authority found multiple inventions in this international application, as follows:

See additional sheet

L. D As all required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers all searchable
claims.

2. [:I As all searchable claims could be searched without effort justifving additional fees, this Authority did not invite payment of
additional fees.

3. D As only some of the required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers
only those claims for which tees were paid, specifically claims Nos.:

4. VA No required additional search fees were timely paid by the applicant. Consequently, this international search report is
restricted to the invention first mentioned in the claims; it is covered by claims Nos.:

1, 2, 7, 15-18

Remark on Protest I:I The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest and, where applicable, the
payment of a protest fee.
D The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest but the applicable protest
fee was not paid within the time limit specified in the invitation.
I:I No protest accompanied the payvment of additional search fees.

Form PCT/ISA/210 (continuation of first sheet (2)) (January 2015)
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International application No

PCT/EP2016/055186

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

INV. HO2B1/052 HO2B1/56
ADD.

HO5K7/14

HO5K7 /20

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

HOZ2B HO5K

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

EPO-Internal, WPI Data

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™

Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

17 October 2012 (2012-10-17)
paragraphs [0001], [0010],
[0023]; figures 1-3

31 March 1988 (1988-03-31)

[0022] -

column 4, lines 42-60; figures 1-5

X EP 2 512 210 Al (SIEMENS AG [DE]) 1,7

X DE 36 32 470 Al (BOSCH GMBH ROBERT [DE]) 1,2

D Further documents are listed in the continuation of Box C.

See patent family annex.

* Special categories of cited documents :

"A" document defining the general state of the art which is not considered
to be of particular relevance

"E" earlier application or patent but published on or after the international
filing date

"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or which is
cited to establish the publication date of another citation or other
special reason (as specified)

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other
means

"P" document published prior to the international filing date but later than
the priority date claimed

"T" later document published after the international filing date or priority
date and not in conflict with the application but cited to understand
the principle or theory underlying the invention

"X" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered novel or cannot be considered to involve an inventive
step when the document is taken alone

"Y" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered to involve an inventive step when the document is
combined with one or more other such documents, such combination
being obvious to a person skilled in the art

"&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

24 May 2016

Date of mailing of the international search report

10/08/2016

Name and mailing address of the ISA/

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

Schneider, Florian

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)
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International application No
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Patent document Publication Patent family Publication
cited in search report date member(s) date
EP 2512210 Al 17-10-2012 CN 102740660 A 17-10-2012
EP 2512210 Al 17-10-2012
DE 3632470 Al 31-03-1988  NONE
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This International Searching Authority has determined that this international application contains multiple (groups of)
inventions, as follows:

1. Claims: 1,2, 7, 15-18

Document D1 was identified as prior art. D1 discloses (see paragraphs [0001], [0010], [0022]-[0023]; figures 1-3) a
modular system (2) (see column 3, lines 36-39; figure 1)

having at least one module (4), which has electric and/or electronic components provided on a component support (see
figure 2; column 5, lines 42-45), and a heat-conducting body (8) (see column 5, lines 33-35; figures 1-3), wherein the
module (4) has a mechanical connection device (16), wherein the heat-conducting body (8) has a contact surface (14) (see
figure 4);

having at least one module support (6) which has a retaining device (20, 34) for producing a mechanical connection with at
least one connection device (16) of a module (4) (see figures 4, 6, 7; paragraphs 24, 27), wherein the at least one module
support (6) has at least one counter-contact surface (18) (see figure 1; paragraph 24) which the contact surface (14) of a
module (4) abuts when a connection is produced between the retaining device (20, 34) of the module support (6) and the
connection device (16) of the module (4), thereby producing a heat-conducting connection between the heat-conducting
body (8) and the module support (6) (see figure 2; column 5, lines 38-50).

D1 therefore discloses all the features of claim 1.

Moreover, D1 discloses the features of claims 7 and 15-18 (see figures 1-9; paragraphs 24-29).

The feature of dependent claim 2, namely the electrical coupling device (55) between the module and the module support,
is not disclosed in document D1. The feature of dependent claim 2 is therefore the special characterizing feature (F1) of
the first subject matter.

The problem solved by these special technical features can therefore be regarded as that of producing an electrical
connection between the module and the module support (P1).

2. Claims: 3-6

The second group of claims, claims 3-6, provides the following possible characterizing feature (F2): the heat-conducting
body has a plate part which extends transversely to the contact surface and on which the electric and/or electronic
components to be cooled are situated.

The problem solved by these special technical features can therefore be regarded as that of improving the cooling of the
electric and/or electronic components (P2).

3. Claims: 8-14

The third group of claims, claims 8-14, provides the following possible characterizing feature (F3): the retaining device of
the module support has a retaining part which defines a pivot axis, and the connection device of the module has a
connection part that is designed to engage with the retaining part.

The problem solved by these special technical features can therefore be regarded as that of quickly and easily positioning
the module on the module support (P3).

4. Claim: 19

Independent claim 19 provides the following possible characterizing feature (F4): a housing having a housing interior which
is encapsulated relative to the surrounding environment by means of housing walls and in which heat-generating electric
and/or electronic components are situated,

wherein the housing interior is free of active components which generate a cooling flow,

and wherein, as a result of the heating of the components, thermal spreading and thus a convection flow (K) is brought
about in the housing interior.

The problem solved by these special technical features can therefore be regarded as that of designing the electric and/or
electronic components using natural convection (P4).

Form PCT/ISA/210 (extra sheet) (January 20135)



Internationales Aktenzeichen
INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT PCT/EP2016/855186
Feld Nr.1l Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1)

GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden fir bestimmte Anspriiche kein internationaler Recherchenbericht erstellt:

1. I:' Anspriche Nr.
weil sie sich auf Gegensténde beziehen, zu deren Recherche diese Behérde nicht verpflichtet ist, namlich

2. I:' Anspriche Nr.
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre-
chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgeflihrt werden kann, namlich

3. |:| Anspriche Nr.
weil es sich dabei um abhangige Ansprliche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. Il Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehérde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

siehe Zusatzblatt

-

Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen Recherchengeblihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

2 I:' Da fur alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefiihrt werden konnte, der
’ zusatzliche Recherchengebuhr gerechtfertigt héatte, hat die Behérde nicht zur Zahlung solcher Gebuihren aufgefordert.

3. I:' Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, fur die Geblhren entrichtet worden sind, namlich auf die
Anspriche Nr.

4. |;_| Der Anmelder hat die erforderlichen zusétzlichen Recherchengebuihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden
Ansprichen erfasst:

1, 2, 7, 15-18

Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zusétzlichen Recherchengeblhren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebiihr gezahlt.

Die zuséatzlichen Recherchengebihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebuhr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

I:' Die Zahlung der zuséatzlichen Recherchengebiihren erfolgte ohne Widerspruch.

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (2)) (April 2005)
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Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2016/055186

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDE!

INV. HO2B1/052 HO2B1/56
ADD.

® HO5K7/14

HO5K7 /20

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

HOZ2B HO5K

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

X EP 2 512 210 Al (SIEMENS AG [DE])

17. Oktober 2012 (2012-10-17)
Absdatze [0001], [0010], [0022]
Abbildungen 1-3

X DE 36 32 470 Al (BOSCH GMBH ROBERT [DE])

31. Marz 1988 (1988-03-31)

Spalte 4, Zeilen 42-60; Abbildungen 1-5

- [0023];

D Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

24. Mai 2016

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

10/08/2016

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

Schneider, Florian

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2016/055186
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
EP 2512210 Al 17-10-2012 CN 102740660 A 17-10-2012
EP 2512210 Al 17-10-2012
DE 3632470 Al 31-03-1988  KEINE

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)




Internationales Aktenzeichen PCT/ EP2016/ 055186

WEITERE ANGABEN PCTASA/ 210

Die internationale Recherchenbehdorde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt,
namlich:

1. Anspriiche: 1, 2, 7, 15-18

Als Stand der Technik wurde das Dokument D1 ermittelt.

D1 offenbart (siehe Absdatze [0001], [0010], [0022] - [0023];
Abbildungen 1-3) ein modulares System (2) (siehe Spalte 3,
Zeilen 36-39; Abbildung 1)

mit wenigstens einem Modul (4), das auf einem
Bauelementtréager angeordnete elektrische und/oder
elektronische Bauelemente (siehe Abbildung 2; Spalte 5,
Zeilen 42-45) und einen Warmeleitkorper (8) aufweist (siehe
Spalte 5, Zeilen 33-35; Abbildungen 1-3), wobei das Modul
(4) eine mechanische Verbindungseinrichtung (16) aufweist,
wobei der Warmeleitkorper (8) eine Anlageflache (14)
aufweist (sehe Abbildung 4),

mit wenigstens einem Modultrédger (6), der eine
Halteeinrichtung (20,34) zur Herstellung einer mechanischen
Verbindung mit wenigstens einer Verbindungseinrichtung (16)
eines Moduls (4) aufweist (siehe Abbildungen 4,6,7 Absdtze
24,27), wobei der wenigstens eine Modultrdger (6) wenigstens
eine Gegenanlagefldche (18) aufweist (siehe Abbildung 1;
Absatz 24), an der die Anlageflache (14) eines Moduls (4)
anliegt, wenn zwischen der Halteeinrichtung (20,34) des
Modultrédgers (6) und der Verbindungseinrichtung (16) des
Moduls )4) eine Verbindung hergestellt ist, wodurch eine
Warmeleitverbindung zwischen dem Warmeleitkorper (8) und dem
Modultradger (6) hergestellt ist (siehe Abbildung 2; Spalte
5, Zeilen 38-50).

D1 offenbart somit alle Merkmale des Anspruchs 1.

AuBerdem offenbart D1 die Merkmale der Anspriiche 7, 15-18
(siehe Abbildungen 1-9; Absdtze 24-29).

Das Merkmal des abhdngigen Anspruchs 2, namlich die
elektrische Kopplungseinrichtung (55) zwischen dem Modul und
dem Modultrdger, wird in Dokument D1 nicht offenbart. Das
Merkmal des abhdngigen Anspruchs 2 stellt daher das
besondere kennzeichnende Merkmal (M1) des ersten
Gegenstandes dar.

Die durch diese besonderen technischen Merkmale geldste
Aufgabe kann somit darin gesehen werden, eine elektrische
Verbindung zwischen dem Modul und dem Modultrdger zu
herstellen (P1).

2. Anspriiche: 3-6

Die zweite Gruppe von Anspriichen 3-6 liefert das folgende
mogliche kennzeichnende Merkmal (M2): der Warmeleitkorper
weist einen Plattenteil auf, der sich quer zur Anlageflédche
erstreckt, und auf dem die zu kiihlenden elektrischen
und/oder elektronischen Bauelemente angeordnet sind.

Die durch diese besonderen technischen Merkmale geldste
Aufgabe kann somit darin gesehen werden, die Kiihlung von den
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elektrischen und/oder elektronischen Bauelementen zu
verbessern (P2).

3. Anspriiche: 8-14

Die dritte Gruppe von Anspriichen 8-14 Tiefert das folgende
mogliche kennzeichnende Merkmal (M3): die Halteeinrichtung
des Modultrdgers weist einen Halteteil auf, der eine
Schwenkachse definiert, und die Verbindungseinrichtung des
Moduls einen Verbindungsteil aufweist, der dazu eingerichtet
ist, an dem Halteteil anzugreifen.

Die durch diese besonderen technischen Merkmale geldste
Aufgabe kann somit darin gesehen werden, eine schnell und
einfach Positionierung des Moduls auf dem Modultrédger zu
erreichen (P3).

4. Anspruch: 19

Der unabhdngige Anspruch 19 liefert das folgende mogliche
kennzeichnende Merkmal (M4): ein Gehduse mit einem relativ
zur Umgebung durch Gehdusewdnde gekapselten,
Gehduseinnenraum, in dem Warme erzeugende elektrische
und/oder elektronische Bauelemente angeordnet sind,

wobei der Gehduseinnenraum frei ist von aktiven Bauteilen,
die eine Kiihlungsstromung erzeugen,

und wobei sich durch die Erwdarmung der Bauelemente eine
Warmespreizung und damit eine Konvektionsstromung (K) im
Gehduseinnenraum ausbildet.

Die durch diese besonderen technischen Merkmale geldste
Aufgabe kann somit darin gesehen werden, die elektrischen
und/oder elektronische Bauelementen durch natiirliche
Konvektion zu schaffen (P4).
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