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(57)  Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (1) mit
dynamischer LED-Anzeige (46) fur den Auf3en- oder In-
nenbereich mit einem Gehause (2) mit einem umlaufen-
den Metallrahmen (2a) sowie mit einseitiger oder beid-
seitiger LED-Anzeige (13, 14) mit einem darin angeord-
neten Steuerrechner (11) und Netzteil (12), wobei die
LED-Dioden auf einer Tragerplatte (13b, 14b) und der
Steuerrechner (11) und das Netzteil (12) auf einer Hal-
terungsplatte (15, 16) angeordnet sind.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vor-
richtung dieser Art zu schaffen, die einen effektiven
Warmeabtransport der sich im Innenraum des Gehau-

Vorrichtung mit dynamischer LED-Anzeige

ses entwickelnden Warmemengen, sei es durch Son-
neneinstrahlung oder sei es durch die darin angeordne-
ten Elektro- und elektronischen Teile, gewahrleistet.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch ge-
I6st, daB die Tragerplatte (13b, 14b) und die Halterungs-
platte (15, 16) aus Aluminium oder Kupfer bestehen, die
Halterungsplatte (15, 16) und/oder die Tragerplatte
(13b, 14b) mit mindestens einem aufgekanteten Ende
(18-23) versehen ist und dieses aufgekantete Ende
(18-23) mit mindestens einer Seite (3-6) des gleichfalls
aus Aluminium oder Kupfer bestehenden Rahmens (2a)
des Gehauses (2) warmeleitend gekoppelt ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung mit dynamischer LED-Anzeige fiir den AulRen- oder Innenbereich mit
einem Gehause mit einem umlaufenden Metallrahmen sowie mit einseitiger oder beidseitiger LED-Anzeige mit einem
darin angeordneten Steuerrechner und Netzteil, wobei die LED-Dioden auf einer Tragerplatte und der Steuerrechner
und das Netzteil auf einer Halterungsplatte angeordnet sind.

[0002] Eine derartige Vorrichtungistaus der DE 102 07 264 C1 bekannt. Beiimmer grof3er werdenden LED-Anzeigen
sowie mit erhdhter Leistung der LED-Dioden steigt zwangslaufig der Strombedarf und damit die Warmeentwicklung
innerhalb des den Steuerrechner und das Netzteil sowie die Dioden aufnehmenden Gehauses an. Ein weiteres Problem
wird durch die Warmeableitung der strom- und spannungsfihrenden Teile auf die nur begrenzt temperaturresistenten
LED-Anzeigen sowie durch Sonneneinstrahlungen gebildet. Dabei hat sich herausgestellt, da insbesondere in Win-
terzeiten bei flach Gber den Horizont sich erhebender Sonne der Innenraum des Gehauses durch die Einwirkung der
dann nahezu senkrecht auf die LED-Anzeigen auftreffenden Sonnenstrahlen bis auf 70 °C aufgeheizt werden kann.
Diese nachteilige Einwirkung der Sonnenstrahlen ist in den Sommermonaten bei der dann hochstehenden Sonne
Uberraschenderweise nicht festzustellen. Durch die Brechung der UV-Strahlen an den von einer Glas- oder Acrylharz-
platte abgedeckten LED-Anzeigen wird das kurzwellige UV-Licht in langwelliges und damit duRerst warmeintensives
Infrarot-Licht umgewandelt. Zur Ableitung dieser sich im Gehduse aufstauenden Warmemengen wurden bereits in der
DE 102 07 264 C1 an zwei gegeniberliegenden Seiten des Rahmen Luftdurchtritts6ffnungen angeordnet, die von
einem Vliesverbundstoff wasserdicht, aber luftdurchlassig abgedeckt sind. In Versuchen hat sich aber herausgestellt,
daf diese sinnvolle WarmeableitungsmalRnahme durch natirliche Konvektion nicht ausreichend ist. Dies hangt einer-
seits mit der Sonneneinstrahlung in den Wintermonaten zusammen, andererseits aber auch damit, daf3 die steigenden
elektrischen Leistungen der eingesetzten Steuerrechner infolge der stetig grélRer werdenden Anforderungen an sie
sowie ihre geforderte Schnelligkeit zu noch gréReren Warmeentwicklungen im Gehause flihren, zu deren Abfiihrung
eine natlrliche Konvektion der in der DE 102 07 264 C1 beschriebenen Art allein nicht ausreicht. Dabei ist wesentlich,
daR eine steigende Temperatur in dem Gehause nicht nur die Lebensdauer des Steuerrechners, der Leuchtdioden,
der Steuerhalbleiter sowie weiterer darin enthaltener Baukomponenten, wie Mikrokameras, Sensoren, Sende-Emp-
fangseinheiten, Mikrofone und Lautsprecher, beeintrachtigt, sondern auch die Helligkeit der Leuchtdioden negativ be-
einfluf3t.

[0003] AusderDE 298 19742 U1 ist eine weitere Vorrichtung der eingangs genannten Gattung offenbart, bei welcher
bei einem im Querschnitt trapezoedalen Gehduse Bauelemente, wie Leuchtdioden, Schaltungsplatinen, Energiequel-
len, Stromversorgung und weitere mechanische und elektrotechnische Komponenten angeordnet sind, wie sie Ubli-
cherweise fur Verkehrsinformations-Anzeigen/Displays eingesetzt werden. Das Gehause wird an beiden Seiten von
einer transparenten Abdeckeinrichtung verschlossen. Diese Abdeckeinrichtung, die mit einer bekannten, tatsachlichen
Ausfiihrungsform dieser Vorrichtung mittels am Gehauseoberrand aufgebrachter Scharniergelenke abklappbar gestal-
tet ist, besteht aus einer duBeren Oberflache und einer inneren Anzeigeflache. Die auliere Oberflache ist mit einem
Farbfilm aus geschmolzenem Glas versehen. Die innere Anzeigeflache besteht aus einer Schicht oder einem Film aus
transparentem Material aus eingeschmolzenem Glas. Die innere Anzeigeflache ist von einem umlaufenden, lichtun-
durchlassigen Rahmen als Passepartout eingefal’t. Dadurch verkleinert sich zwangslaufig die Anzeigeflache der Ab-
deckeinrichtung zu den im Gehause angeordneten Leuchtdioden. Das Gehause ist duRerst voluminds. Bei einer Re-
paratur muf die Abdeckeinrichtung hochgeklappt oder sonstwie entfernt werden, um zu Reparaturzwecken einen Zu-
gang zum Innenraum des Gehauses zu schaffen. Als kritisch erweist sich dabei insbesondere die erneute Abdichtung
der Abdeckeinrichtung am Gehéause gegeniber Niederschldgen. Bei einer Wiederanbringung der Abdeckeinrichtung
als Verschlu des Geh&duses muf keineswegs eine Dichtheit des Gehauses gegeben sein. Irgendeine Vorrichtung zur
Ableitung der im Innenraum des Gehauses entstehenden Warmemengen ist nicht offenbart. Damit ist die Lebensdauer
der Leuchtdioden, des Steuerrechners und der Steuerhalbleiter absehbar und eine Beeintrachtigung der Helligkeit der
Leuchtdioden durch die auftretenden Warmeentwicklungen unvermeidbar.

[0004] Von diesem nachstkommenden Stand der Technik ausgehend, liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde,
eine Vorrichtung der eingangs genannten Gattung zu schaffen, die einen effektiven Warmeabtransport der sich im
Innenraum des Gehauses entwickelnden Warmemengen, sei es durch Sonneneinstrahlung oder sei es durch die darin
angeordneten Elektro- und elektronischen Teile, gewahrleistet.

[0005] Diese Aufgabe wird in Verbindung mit dem eingangs genannten Gattungsbegriff erfindungsgeman dadurch
geldst, dal die Tragerplatte und die Halterungsplatte aus Aluminium oder Kupfer bestehen, die Halterungsplatte und/
oder die Tragerplatte mit mindestens einem aufgekanteten Ende versehen ist und dieses aufgekantete Ende mit min-
destens einer Seite des gleichfalls aus Aluminium oder Kupfer bestehenden Rahmens des Gehauses warmeleitend
gekoppelt ist. Damit wird erstmalig bei einer Vorrichtung der hier in Rede stehenden Art eine Halterungsplatte direkt
warmeleitend mit dem gleichfalls aus Aluminium oder Kupfer bestehenden Rahmen des Gehduses gekoppelt. Da
Kupfer und Aluminium die héchsten Wéarmeleitwerte unter den Metallen (Edelmetalle ausgenommen) besitzen, erfolgt
damit eine effektive Warmeableitung der von der AufRenluft umspulten metallischen Rahmenteile. Dabei ist der Aus-
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druck "mindestens" dahingehend zu verstehen, daf} auch die Tragerplatten mit mindestens einem aufgekanteten Ende
versehen und gleichfalls mit dem metallischen Rahmen des Gehduses warmeleitend gekoppelt sein kénnen. In diesem
Fall erfolgt sodann eine Warmeleitung sowohl Uber die Halterungsplatte als auch tber die Tragerplatte. Soweit die
Halterungsplatte gleichzeitig auch Tragerplatte sein sollte, was durchaus mdglich ist, erfolgt allein Uber sie die War-
meableitung. Dabei ist vorteilhaft - beispielsweise aus baulichen Griinden - die Halterungsplatte in zwei Halterungs-
platten aufgeteilt, von denen die eine beispielsweise das Netzteil und die andere den Steuerrechner tragt.

[0006] Bei einer zweiseitigen LED-Anzeige ist vorteilhaft die eine Tragerplatte mit der das Netzteil halternden Hal-
terungsplatte und die andere Tragerplatte mit der den Steuerrechner halternden Halterungsplatte warmeleitend ver-
bunden. Dadurch erfolgt ein zweiseitiger, gleichmaRiger Warmeabtransport Giber die warmeubertragenden Teile inner-
halb des Gehauses, die warmeleitend mit dem Rahmen des Gehauses gekoppelt sind.

[0007] Die Aufkantung der Enden der Halterungs- und/oder der Tragerplatte an den Enden soll fiir eine groRe War-
meUlbertragungsflache dieser aufgekanteten Enden an die Metallrahmen sorgen. Das gilt insbesondere dann, wenn
zwischen den aufgekanteten Enden und der Innenseite der Metallrahmen eine warmeleitende Paste oder ein warme-
leitendes Gel zur Erh6hung der Warmeleitfahigkeit vorgesehen ist und die aufgekanteten Enden beispielsweise von
entsprechenden Schrauben gepref3t - und damit ohne Luftspalt - gegen die Innenflachen der Rahmenseiten gezogen
werden.

[0008] Der vorbeschriebene Warmeabtransport aus dem Innengehause durch Warmeleitung kann noch durch drei
weitere aktive Kuhleinrichtungen unterstutzt werden:

[0009] Nach einer ersten Weiterbildung der Erfindung ist jede Halterungsplatte mit dem Verdampferteil von minde-
stens einer Heat Pipe (Kuhlrohr) warmeleitend gekoppelt, dessen Kondensatorteil entweder ganz oder teilweise mit
einer Rahmenseite des Gehauses und/oder mit einem durch diese Rahmenseite gefiihrtes beripptes Plattenelement
mit grofer Warmedbertragungsflache warmeleitend gekoppelt ist. Heat Pipes (Klhlrohre) sind allgemeiner Stand der
Technik (s. nur beispielsweise DE 101 45 311 A1 und US 2003/00 19 607 A1) und zeichnen sich durch einen Ver-
dampfungs- und Kondensationsprozel aus. Mit einem Verdampfungsprozefl kann aufgrund des im verdampften Me-
dium enthaltenen Enthalpieanteils ein so grofRer Warmemengentransport stattfinden, wie er mit flissigen Medien nicht
erfolgen kann, wodurch innerhalb einer kurzen Zeiteinheit eine effektive zusatzliche Kihlung der Halterungsplatten
und damit auch der Tragerplatten erfolgt. Von den in aller Regel senkrecht oder geneigt zum Boden angeordneten
Heat Pipes wird im unten angeordneten Verdampferteil die Warme aufgenommen und gelangt in der dampfférmigen
Phase des primaren Kihlmittels unter seinem geringeren spezifischen Gewicht aufsteigend zum Kondensatorteil. Die-
ses Kondensatorteil wird von einem sekundaren Kihimittel, beispielsweise von der atmospharischen Auf3enluft, um-
spllt oder ist deshalb mit einer grofRen auBeren Warmelbertragungsflache zu versehen. Infolge dieser Luftumspulung
durch das sekundare KihImittel kondensiert das dampfférmige primare Kihlmittel im oben gelegenen Kondensatorteil
aus, und das Kondensat tropft unter seiner Schwerkraft zum Verdampferteil zurtck, in welchem der Warmetransport-
Kreislauf von neuem beginnt. Als primares Kihimittel innerhalb der Heat Pipe haben sich Dichlormethan, Methanol
und Chloroform wegen ihrer niedrigen Siedepunkte bewahrt.

[0010] Nach einer zweiten Ausfiihrungsform ist jede Halterungsplatte und/oder metallische Tragerplatte mit der Kiihl-
seite mindestens eines Peltierelementes verbunden, dessen Warmseite mit mindestens einer der metallischen Rah-
menseiten des Gehauses in warmeleitender Verbindung steht. Diese Warmetransporteinrichtung nutzt den nach dem
franzosischen Uhrmacher Peltier benannten thermoelektrischen Effekt aus, bei dem in einem aus zwei verschiedenen
Metallen bestehenden Leiterkreis an den Létstellen bei StromfluR Warme entsteht oder entzogen wird. Diese Peltier-
warme ist proportional zur Stromstarke und die zugehérige Proportionalitdtskonstante hangt von Art und Temperatur
der beiden Metalle ab. Derartige Peltierelemente werden meist aus Halbleitern gefertigt, z.B. aus Verbindungen aus
Bismut und Antimon mit Selen oder Tellur.

[0011] Da ohnehinzum Innenraum des Gehauses eine Stromzufuhr erfolgt, ist es im vorliegenden Fall kein Problem,
davon einen Teilstrom flr den Betrieb des Peltierelementes abzuzweigen. Dieser StromfluR kann dariber hinaus in
Abhangigkeit von der Innentemperatur des Gehauses intervallweise zugeschaltet und bei Unterschreitung der hchst-
zulassigen Innentemperatur wieder abgeschaltet werden, wodurch entsprechende Betriebskosten eingespart werden
kénnen.

[0012] Nach einer dritten Ausfiihrungsform ist im Innenraum des Gehauses zwischen den Halterungsplatten ein
Radialltufter angeordnet, wobei in an sich bekannter Weise zwei gegeniberliegende Rahmenseiten mit mindestens
einer Offnung versehen sind, die von einem Vliesverbundstoff wasserdicht, aber luftdurchlassig abgedeckt sind. Eine
solche Abdeckung ist aus der DE 102 07 264 C1 bekannt und daher als solche bezeichnet worden.

[0013] Mit dieser Ausflihrungsform wird der Innenraum des Gehduses einer Zwangsluftkonvektion unterzogen und
damit entsprechend effektiv gekiihlt. Auch hier kann der Radialllfter in Abhangigkeit von der Innentemperatur des
Gehéauses zugeschaltet oder abgeschaltet werden.

[0014] Einem Radialltfter ist im vorliegenden Fall gegeniiber einem - méglichen - Axiallufter deshalb der Vorzug zu
geben, weil er gegen héhere Druckdifferenzen arbeiten kann als ein Axiallifter. Denn im vorliegenden Fall muf® be-
rucksichtigt werden, dal® der abdeckende Vliesverbundstoff mit einem spezifischen Druckverlust der Luftstrémung
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verbunden ist.

[0015] Zur Erhéhung des Warmeabtransportes sind vorteilhaft die dem Luftstrom des Radialllifters ausgesetzten
Flachen der Halterungsplatte und/oder der Tragerplatte mit zusatzlichen Rippen, Stiften, Plattchen oder Haken zur
VergroRerung ihrer Warmeiibertragungsflache sowie als Turbulenzerzeuger versehen, wodurch gleichfalls der War-
meabtransport erhéht wird.

[0016] Um auch an der Sekundarseite der Rahmenseiten, d.h. an ihrer Aulenseite, mit einem erhéhten Warmeab-
transport an die umspilende Umgebungsluft zu sorgen, sind nach einer besonders vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung séamtliche metallischen Rahmenseiten an ihrer AuRenseite zur VergréRerung ihrer Warmeuibertragungsfla-
che mit Rippen versehen.

[0017] Nach einer besonders vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung sind die LED-Module sowie ihre Steuerhalb-
leiter mittels einer warmeleitenden, doppelseitig klebenden Folie mit einer Platine auf aus Aluminium oder Kupfer
bestehenden Kiihlkérpern befestigt, die Uber in letztere eingelassene und daran gehalterte Gewindebolzen miteinander
zu einer kompakten Tragerplatte verschraubt sind. Diese Verschraubung zu einer kompakten Tragerplatte erfolgt vor-
teilhaft dadurch, daR die Tragerplatte Gber die Schraubbolzen mit den angrenzenden Halterungsplatten zu einer kom-
pakten Einheitsplatte, einmal fir das Netzteil und ein weiteres Mal fiir den Steuerrechner, verschraubt ist. Dadurch
erfolgt ein direkter Warmeabtransport durch Warmeleitung von den Tragerplatten und den Halterungsplatten auf die
Rahmenseiten des Gehauses. Zur Erhéhung dieses Warmeabtransportes ist zwischen der Tragerplatte und der Hal-
terungsplatte eine warmeleitende Paste oder ein warmeleitendes Gel angeordnet. Dadurch werden die Warmelber-
tragung drastisch mindernde Luftspalte unterbunden.

[0018] Um die einfallende Sonneneinstrahlung in ihrer Effektivitdt zu vermindern, hat sich Uberraschend herausge-
stellt, da eine Versehung der die Aul3enflachen fir die Anzeigeflachen der LED-Module abdeckenden transparenten
Scheiben mit einem Zweikomponenten-Glaslack, einer aufgedampften Glaslackschicht oder mit einer aufgeklebten
Glaslackfolie zu einer deutlichen Temperaturverminderung im Innenraum des Gehauses gegenlber einer nicht mit
einem Zweikomponenten-Glaslack versehenen Scheibe flihrt. Die Auftragung eines Zweikomponenten-Glaslackes auf
die AuRenflache diente bislang lediglich zur Erzielung einer kontrastreicheren Wiedergabe der Graphiken durch die
Leuchtdioden.

[0019] Mehrere Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen dargestellt. Dabei zeigen:

Fig. 1 die Draufsicht auf eine Seite eines Gehauses mit beidseitiger LED-Anzeige, in welchem u.a. der Steuer-
rechner und das Netzteil sowie die LED-Dioden in Modulbauweise angeordnet sind,

F

g. 2 die Unteransicht des Gehauses in Richtung des Pfeiles Il von Fig. 1,

Fig. 3 die Draufsicht des Gehauses in Richtung des Pfeiles Ill von Fig. 1,

Fig. 4 die rechte Seitenansicht des Gehauses in Richtung des Pfeiles IV von Fig. 1,

Fig. 5 die linke Seitenansicht des Gehauses in Richtung des Pfeiles V von Fig. 1,

Fig. 6 eine mittige Schnittansicht durch das Gehause in Richtung der Pfeile VI-VI von Fig. 3,

Fig. 7 die Schnittansicht in Richtung der Pfeile VII-VII durch die rechte schmale Rahmenseite von Fig. 6,

Fig. 8 die Schnittansicht durch die linke schmale Rahmenseite gemaf den Pfeilen VIII-VIII von Fig. 6,

Fig. 9 die Schnittansicht durch die obere Langsrahmenseite entlang den Pfeilen IX-IX von Fig. 6,

Fig. 10 die Explosionsansicht in Richtung des Pfeiles X von Fig. 1,

Fig. 11 die Explosionsansicht in Richtung der schmalen Rahmenseite gemafl dem Pfeil Xl von Fig. 1,

Fig. 12 eine der Fig. 6 entsprechende Ansicht, jedoch mit der Anordnung eines Peltierelementes zwischen den
aufgekanteten Enden der Halterungs- und/oder der Tragerplatte und den metallischen Rahmenseiten des Gehau-
ses,

Fig. 13 die Schnittansicht entsprechend den Pfeilen XIII-XIII von Fig. 12,

Fig. 14 die Schnittansicht entsprechend den Pfeilen XIV-XIV von Fig. 12,
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Fig. 15 die Schnittansicht entsprechend den Pfeilen XV-XV von Fig. 12,

Fig. 16 eine Explosionsansicht durch eine mit einem Peltierelement versehenes Gehause entsprechend den Fi-
guren 12 bis 15 in Richtung des Pfeiles XVI von Fig. 1,

Fig. 17 eine Explosionsansicht eines mit einem Peltierelement versehenen Gehduses in Richtung des Pfeiles XVII
von Fig. 1,

Fig. 18 eine der Fig. 6 entsprechende Innenansicht eines Gehauses, welches mit insgesamt finf Peltierelementen
bestuckt ist,

Fig. 19 die Explosionsansicht in Richtung des Pfeiles XIX von Fig. 18,
Fig. 20 die Ausschnittvergréferung XX von Fig. 18,

Fig. 21 eine der Fig. 6 entsprechende Innenansicht des Gehauses von Fig. 1 mit einem darin angeordneten Ra-
dialltifter zum Warmemengenabtransport,

Fig. 22 die Schnittansicht entlang der Linie XXII-XXIl durch den rechten Seitenrahmen von Fig. 21,

Fig. 23 die Schnittansicht entlang der Linie XXIII-XXIll durch den linken Seitenrahmen von Fig. 21 mit einem die
Offnungen abdeckenden Vliesverbundstoff,

Fig. 24 die Ansicht auf die Anzeigeflache eines Gehauses gemal der Ausfiihrungsform der Figuren 21 bis 23,
Fig. 25 die Unteransicht in Richtung des Pfeiles XXV von Fig. 24,

Fig. 26 die Schnittansicht in Richtung der Pfeile XXVI-XXVI von Fig. 24,

Fig. 27 die rechte Seitenansicht in Richtung des Pfeiles XXVII von Fig. 24,

Fig. 28 die linke Seitenansicht in Richtung des Pfeiles XXVIII von Fig. 24,

Fig. 29 die AusschnittvergroRerung XXIX von Fig. 26 durch den Offnungsbereich einer schmalen Rahmenseite und
Fig. 30 die Ansicht von Figur 1 und 24 mit einer LED-Anzeige fiir den 6ffentlichen Personennahverkehr.

[0020] Die Vorrichtung 1 besteht gemal den Figuren 1 bis 5 aus einem schmalen, umlaufenden Rahmen 2a eines
Gehdauses 2, das sich aus insgesamt zwei Langsrahmenseiten 3, 4 sowie zwei schmalen Rahmenseiten 5, 6 zusam-
mensetzt. Der Rahmen 2a kann selbstverstandlich auch dreieckig, quadratisch oder mehreckig sein. Die Rahmenseiten
3, 4, 5, 6 sind entweder Uber Winkel zusammengeschraubt, zusammengeklebt oder zusammengeschweillt, was fir
die vorliegende Erfindung irrelevant ist. An der unteren Langsrahmenseite 4 sind zwei wasserdichte Steckdosen 7, 8
angeordnet, von denen die eine mit einer elektrischen Datenversorgungsleitung und die andere mit einer elektrischen
Energieversorgungsleitung zu kuppeln ist.

[0021] Wesentlich ist noch, daf die Breite B der erfindungsgemafen Vorrichtung 1 beispielsweise nur bis ca. 35 mm
betragen kann, weil sich demzufolge in dem dadurch bedingten kleinen Innenraum 2b viel rascher Warmemengen
aufstauen. Im Innenraum 2b des Gehauses 2 (s. Fig. 6) ist im oberen Teil des Gehauses 2 gestrichelt umrahmt als
Blocksymbol der Steuerrechner 11 und im unteren Teil des Gehduses 2 ein ebenfalls als Blocksymbol gestrichtelt ein
umrahmtes Netzteil 12 angedeutet. AuBerdem befinden sich im Innenraum 2b des Gehauses 2 entweder direkt mit
den beiden transparenten Scheiben 9, 10 an der AuRenseite verklebt oder mit diesen unverklebt in der gleichen GréR3e
wie die transparenten Scheiben 9, 10 rasterformig in Modulbauweise zusammengesetzte Leuchtdioden, welche die
LED-Anzeigen 13, 14 (s. Figuren 10 und 11) bilden. AuRerdem kénnen sich im Innenraum 2b des Gehauses 2 noch
Minikameras, Sensoren, Empfangs-Sendeeinheiten, Mikrofone und Lautsprecher befinden.

[0022] Der Steuerrechner 11, das Netzteil 12 sowie die LED-Anzeigen 13, 14 sind von Strom durchflossen, der zu
einer entsprechenden Warmeentwicklung fihrt. Je schneller der Steuerrechner 11 ist, desto hdher ist auch dessen
Waérmeerzeugung.

[0023] Hinzu tritt die Warmeeinwirkung durch Sonnenstrahlen. Da die Vorrichtung 1 in aller Regel senkrecht zur
Bodenflache aufgestandert oder aufgehangt ist, treffen in den Winter- und Friihjahrsmonaten bei flach Gber den Hori-
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zont streichender Sonne deren Sonnenstrahlen senkrecht oder nahezu senkrecht auf die transparenten Scheiben 9,
10. Im Gegensatz dazu steht die Sonne in den Sommermonaten relativ hoch uber der Oberflache, das heiflt oberhalb
der oberen Rahmenseite 3 von Fig. 1 der Vorrichtung 1. Beim Auftreffen der Sonnenstrahlen auf die transparenten
Scheiben 9, 10 wird das UV-Licht in langwelliges Infrarot-Licht umgewandelt, welches zu einer Temperaturerhéhung
im Innenraum 2b des Gehauses 2 bis zu 70 °C flihren kann. Wenn sich die damit einhergehenden Warmemengen im
Innenraum 2b des Gehauses 2 aufstauen, filhrt dies nicht nur zu einer erheblichen Beeintrachtigung des Steuerrech-
ners 11 und des Netzteiles 12, sondern auch der Leuchtdioden der LED-Anzeigen 13, 14, deren Helligkeit drastisch
herabgesetzt wird. Damit nimmt der Kontrast der Anzeigeflachen deutlich ab. Hier schafft nun die Erfindung Abhilfe,
indem sie mit mehreren Einrichtungen zum effektiven Warmemengenabtransport aus dem Innenraum 2b des Gehau-
ses 2 zur auReren Umgebung versehen ist.

[0024] Gemal Fig. 6 ist der Steuerrechner 11 auf einer Halterungsplatte 15 und das Netzteil 12 auf einer weiteren
Halterungsplatte 16 befestigt. Auf diesen Halterungsplatten 15, 16 sind auch die Tragerplatten 13b, 14b der LED-An-
zeigen 13, 14 befestigt.

[0025] Um nicht die Warmemengen vom Steuerrechner 11 und vom Netzteil 12 auf ein und derselben Halterungs-
platte 15 oder 16 ableiten zu missen, sind vorteilhaft gemaR den Figuren 10 und 11 auf jeder Seite des Gehauses 2
je zwei Halterungsplatten 15, 16 angeordnet. Dadurch kénnen beispielsweise auf der einen Seite der Steuerrechner
11 mit der Halterungsplatte 15 und gleichzeitig damit auch die Tragerplatten 13b der LED-Anzeige 13 verbunden wer-
den und zugleich auch mit der darunter befindlichen Halterungsplatte 16. Auf der gegeniiberliegenden Seite kann das
Netzteil 12 mit der Halterungsplatte 16 und die zugeordnete LED-Anzeige 14 mit der Tragerplatte 14b sowohl mit der
ihr zugeordneten Halterungsplatte 16 als auch mit der Halterungsplatte 15 warmeleitend zu einer Einheitsplatte 17
gekoppelt werden. Die oberen Halterungsplatten 15 sind gemaR den Figuren 6 bis 11 an den drei Seiten 18, 19, 20
und die unteren Halterungsplatten 16 ebenfalls an drei Seiten, namlich 21, 22 und 23 aufgekantet. Diese aufgekanteten
Enden sind mit drei Seiten 3-6 des gleichfalls aus Aluminium oder Kupfer bestehenden Rahmens 2a des Gehauses
2 warmeleitend gekoppelt, so, wie es am anschaulichsten aus Fig. 6 entnommen werden kann. Dabei liegen die auf-
gekanteten Enden 18-20 der im Gehause 2 obenliegenden Halterungsplatten 15 an den Rahmenseiten 5, 3, 6 an,
wohingegen die im unteren Teil des Gehauses 2 angeordneten aufgekanteten Enden 21 bis 23 der Halterungsplatten
16 an den Rahmenseiten 5, 4, 6 anliegen.

[0026] Diese aufgekanteten Enden 18-23 der Halterungsplatten 15, 16 liegen an den Innenseiten der Rahmenseiten
3-6 Uber eine generell mit 24 bezeichnete Warmeleitpaste oder ein Warmeleitgel in warmeleitendem Kontakt an, wo-
durch die Warmeubertragung mindernde Luftspalte unterbunden werden. Um den Warmeliibergang in diesen Berei-
chen durch VergréRerung der Kontaktflichen noch zu erhéhen, werden die einander zugekehrten Flachen, ndmlich
die Innenflachen der Rahmenseiten 3-6 einerseits und die mit ihnen kontaktierenden Flachen der aufgekanteten Enden
18-23 andererseits mit im Querschnitt zickzackférmigen Berippungen versehen, die verzahnend formschlissig inein-
andergreifen.

[0027] AuRerdem sind vorteilhaft samtliche AulRenseiten der Rahmenseiten 3-6 mit einer Berippung 25 versehen,
die beim I6sbaren Zusammenbau des Gehauses 2 lediglich an den Eckenbereichen zur Anbringung von hier nicht
interessierenden  Schrauben und/oder Winkeln ausgespart sein kann, aber nicht muB, z.B. bei
zusammengeschweif3ten Rahmenseiten 3-6. Auch bei einem zusammengeklebten Gehause 2 werden die Rippen 25
vorteilhaft durchgehend angeordnet.

[0028] Dieser auf Warmeleitung, Warmestrahlung und auf der Auf3enseite des Gehaduses 2 auch auf Konvektion
beruhender Warmeabtransport kann noch dadurch erhéht werden, dald die sich aus einzelnen LED-Modulen 13a, 14a
zusammensetzenden LED-Anzeigen 13, 14 mit ihren Steuerhalbleitem mittels einer warmeleitenden, doppelseitig kle-
benden Folie (hier nicht dargestellt) mit einer Platine (hier gleichfalls nicht dargestellt) aus auf Aluminium oder Kupfer
bestehende Kuhlkérper 13b, 14b befestigt sind, die Uber in letztere 13b, 14b eingelassene und daran gehalterte Ge-
windebolzen 26 mit der jeweils zugeordneten Halterungsplatte 15, 16 (s. Figuren 10 und 11) zu einer kompakten
Einheitsplatte 17 verschraubt sind. Dabei kann selbstverstandlich zwischen den Tragerplatten 13b, 14b und den jeweils
zugeordneten Halterungsplatten 15, 16 gleichfalls zur Vermeidung von Luftspalten eine duf3erst gut warmeleitende
Paste oder Gel 24 angeordnet werden.

[0029] Der vorbeschriebene Warmeabtransporteffekt der mit aufkanteten Enden 18-23 versehenen Halterungsplat-
ten 15, 16 mit den Tragerplatten 13b, 14b ist Aulerst effektiv und fir die meisten Einsatzfalle bislang auch ausreichend.
[0030] Jedoch ist zu beflirchten, dal® mit steigenden Leistungen der Steuerrechner 11 und damit einhergehend auch
des Netzteiles 12 die abzutransportierenden Warmemengen im Innenraum 2b weiter ansteigen. Um auch solchen
Situationen gerecht zu werden, ist nach einer ersten Ausfiihrungsform gemaR den Figuren 12 bis 17 eine jede Halte-
rungsplatte 15, 16 und/oder eine jede Tragerplatte 13b, 14b mit der Kihlseite 27 mindestens eines Peltierelementes
28 verbunden, dessen Warmseite 29 mit mindestens einer metallischen Rahmenseite 3-6 des Geh&uses 2 in warme-
leitender Verbindung steht. Zwischen der Kihlseite 27 einerseits und den angrenzenden aufgekanteten Enden 18-23
andererseits sowie zwischen der Warmseite 29 und den angrenzenden Innenseiten der Rahmenseiten 3-6 ist vorteilhaft
zur Vermeidung von Luftspalten je eine Warmeleitpaste bzw. ein Warmeleitgel 24 angeordnet.
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[0031] Durch diese Warmeleitpaste 24 kénnen nicht nur Luftspalte vermieden, sondern auch eine dul3erst effektive
Warmedbertragung erzielt werden.

[0032] Da das Peltierelement 28 je nach geforderter Kiihlleistung einen entsprechenden Stromverbrauch erfordert,
wird vorteilhaft zwischen der Stromzufuhr zu den Peltierelementen 28 ein von der Innentemperatur im Innenraum 2b
des Gehauses 2 gesteuerter Schalter vorgesehen, der bei Bedarf den Stromkreis schliet und nach entsprechender
Abkiihlung entsprechend unterbricht. Aus Ubersichtsgriinden wurde auf die zeichnerische Darstellung dieser aus dem
Stand der Technik bei anderen Radialliftern bekannten MaRnahme verzichtet.

[0033] Ansonsten sind mit den Figuren 1 bis 11 Uibereinstimmende Teile mit identischen Bezugsziffern bezeichnet.
[0034] Eine zweite Ausflihrungsform einer zusatzlichen Kiihlung des Innenraumes 2b des Gehauses 2 ist in den
Figuren 18 bis 20 in Form einer Heat Pipe (Kihlrohr) 30 dargestellt. Dabei ist jede Halterungsplatte 15, 16 und/oder
Tragerplatte 13b, 14b mit dem Verdampferteil 31 mindestens einer Heat Pipe (Kihlrohr) warmeleitend gekoppelt. Im
vorliegenden Fall ist die Halterungsplatte 15 und/oder die Tragerplatte 13b, 14b mit dem Verdampferteil 31 von zwei
Heat Pipes 30 gekoppelt, wohingegen die Halterungsplatte 16 und/oder die Tragerplatten 13b, 14b und das Netzteil
12 mit dem Verdampferteil 31 von insgesamt drei Heat Pipes 30 gekoppelt sind. Das Kondensatorteil 32 einer jeden
Heat Pipe 30 ist entweder ganz oder teilweise mit einer Rahmenseite, hier der Rahmenseite 3 des Gehauses 2, war-
meleitend gekoppelt und/oder mit einem durch diese Rahmenseite 3 geflihrtes beripptes Plattenelement 33 mit groRer
Warmeibertragungsflache 34 warmeleitend verbunden. Die Kopplung erfolgt im vorliegenden Fall, wie am anschau-
lichsten aus Fig. 20 hervorgeht, mittels einer Verschraubung 35, oder in anderen Worten, das Kondensatorteil 32 der
Heat Pipe 30 ist mit einem Auflengewinde 36 und das Plattenelement 33 mit der groRen Warmeubertragungsflache
34 mit einer Sackbohrung mit Innengewinde 37 versehen, auf welches unter Zwischenlegung einer warmeleitenden
Paste (hier nicht dargestellt) das Plattenelement 33 fest aufgeschraubt wird.

[0035] Das Plattenelement 33 mit seiner groRen Warmeiibertragungsflache 34 wird von der AuRenluft als sekunda-
rem KihImittel umspult, wodurch eine direkte Warmeableitung aus dem Kondensatorteil 32 erfolgt. Infolgedessen tropft
das auskondensierte, priméare Kiihimittel im Innenraum 38 der Heat Pipe 30 in Pfeilrichtung 39 unter seiner Schwerkraft
nach unten in das Verdampferteil 31 zurlick, in welchem der VerdampfungsprozeR erneut beginnt. Da mit einem Ver-
dampfungsprozef’ Giber ein entsprechendes primares Kihlmittel mit niedrigem Siedepunkt, beispielsweise mit Metha-
nol, Dichlormethan oder Chloroform, eine erheblich gréRere Warmemenge als mit jedem flissigen Kiihimittel abgefihrt
werden kann, erweist sich diese Art des zusatzlichen Warmeabtransports als duRerst effektiv und zudem noch ohne
jeden zusatzlichen Stromverbrauch. Dabei sind die Verdampferteile 31 der Heat Pipes 30 unter Zwischenlegung einer
warmeleitenden Paste in Halterungstaschen 40 der Halterungsplatten 15, 16 angeordnet.

[0036] Ansonsten sind auch bei diesem Ausfiihrungsbeispiel mit den Figuren 1 bis 11 Ubereinstimmende Teile mit
gleichen Bezugsziffern bezeichnet.

[0037] Eine dritte Ausflihrungsform einer zusatzlichen Kihleinrichtung im Innenraum 2b des Gehauses 2 ist in den
Figuren 21 bis 29 dargestellt. Bei diesem Ausflihrungsbeispiel ist im Innenraum 2b des Gehauses 2 zwischen den
Halterungsplatten 15, 16 auf der linken oder rechten Seite des Gehauses 2 ein Radialllifter 41 (s. Fig. 21) angeordnet
und in an sich bekannter Weise mindestens zwei gegenlberliegende Rahmenseiten, hier die Rahmenseiten 5, 6 (s.
Figuren 24, 27 und 28), mit mindestens einer C)ffnung 42 versehen, die von einem Gitter 43 mit einem Vliesverbundstoff
44 abgedeckt sind, der wasserdicht, aber luftdurchlassig ist. Dadurch kann je nach Drehrichtung des Radialliifters 41
in eine der beiden Pfeilrichtungen des Doppelpfeiles 45 geméaR Fig. 21 Luft durch die eine Offnung 42 in der Rahmen-
seite 5 angesaugt und durch die Offnung 42 in der Rahmenseite 6 aus dem Innenraum 2b des Gehauses 2 heraus-
gedriickt werden. Hierbei wird die Stromzufuhr zum Elektromotor, der den Radialliifter 41 antreibt, gleichfalls vorteilhaft
in Abhangigkeit von der Temperatur im Innenraum 2b des Gehduses 2 von einem nicht dargestellten temperaturge-
steuerten Schalter zu- und abgeschaltet.

[0038] Die Schnittbilder gemaf den Figuren 22 und 23 und 29 verdeutlichen den Aufbau der Durchtrittséffnungen 42.
[0039] Ansonsten sind mit den vorbeschriebenen Figuren lbereinstimmende Teile mit gleichen Bezugsziffern be-
zeichnet. Ferner sind all diejenigen Teile nicht mit Bezugsziffern belegt, die fur die erfindungsrelevante Abfiihrung der
Warmeibertragung keine Rolle spielen, weil es bezlglich des Gegenstandes dieser Erfindung nicht darauf ankommt,
ob ein Gehause 2 aus einzelnen Rahmenseiten 3-6 zusammengeschraubt, verklebt, verschweil’t oder sonstwie zu-
sammengebaut ist.

[0040] Einen weiteren Vorteil der erfindungsgemafen Vorrichtung zeigt die Fig. 30. Trotz der sehr schmalen Breite
B des Gehauses 2 und damit des Innenraumes 2b kann eine voll graphikfahige Anzeigeflache 13, 14 auf beiden Seiten
der Vorrichtung 1 genutzt werden. Um bei Temperaturerh6hungen im Innenraum 2b des Gehauses 2 die Graphik 46
kontraststark zu erhalten, bevor der zusatzliche Warmeabtransport und damit eine noch effektivere Kiihlung im Innen-
raum 2b bei Zuschalten des Peltierelementes 28, des Radialllifters 41 oder durch die Effizienz der Heat Pipes 30
einsetzt, werden vorteilhaft die AuBenflachen 9a, 10a der transparenten Scheiben 9, 10, die aus Glas oder Acrylharz
bestehen, mit einem aufgespriihten oder aufgestrichenen Zweikomponenten-Glaslack versehen. Dieser Zweikompo-
nenten-Glaslack hat nicht nur eine kontraststarkere Wiedergabe der Graphik 46 zur Folge, sondern in Uberraschender
Weise bt er auch eine warmedammende Wirkung bezliglich der UV-Strahlen der Sonne und deren Durchdringungs-
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kraft aus. Somit ist mit der Aufspriihung des Zweikomponenten-Glaslackes auch eine warmeddmmende Wirkung ver-
bunden.

[0041] DerKern der Erfindung ist einerseits in der permanenten und aktiven Kiihlung durch Warmeleitung und Strah-
lung Uber die aufgekanteten Enden 18-23 der Halterungsplatten 15, 16 und/oder der Tragerplatten 13b, 14b zu sehen.
Dabei versteht es sich, dalk selbstverstandlich auch die Tragerplatten 13b, 14b fiir die LED-Module 13a, 14a mit auf-
gekanteten Enden versehen werden kdnnen. Dadurch wird nicht nur die Warmelbertragungsflache, sondern auch die
Warmeaufnahmekapazitat der von den Tragerplatten 13b, 14b und den Halterungsplatten 15, 16 gebildeten Einheits-
platten 17 erhéht.

[0042] Der weitere Kernpunkt der Erfindung ist die wahlweise (Radiallifter 41 oder Peltierelement 28) oder automa-
tische Zuschaltung (Heat Pipe 30) einer zusatzlichen Kihleinrichtung. Samtliche zusatzlichen Kiihleinrichtungen 28,
30, 41, die auch miteinander kombiniert werden kénnen, sowie die aufgekanteten Enden 18-23 von Halterungsplatten
15, 16 oder Tragerplatten 13b, 14b kdnnen ohne weiteres bei jedem anderen Gehause ebenfalls Verwendung finden.
Aus diesem Grunde kommt es bei dieser Erfindung nicht auf die spezifische Art oder die Montage des Gehduses 2
der Vorrichtung 1 an.

Bezugszeichenliste:

[0043]

Vorrichtung 1
Gehause 2
Rahmen des Gehauses 2 2a
Innenraum des Gehauses 2 2b
Rahmenseiten 3,4,5,6
Steckdosen 7,8
transparente Scheiben 9,10
AuRenflache der Scheiben 9, 10  9a, 10a
Steuerrechner 11
Netzteil 12
LED-Anzeigen 13, 14
LED-Module 13a, 14a
Tragerplatten 13b, 14b
Halterungsplatten 15, 16
Einheitsplatte 17
aufgekantete Enden 18-23
Warmeleitpaste 24
Berippung 25
Gewindebolzen 26
Kuhlseite 27
Peltierelement 28
Warmseite 29
Heat Pipe 30
Verdampferteil 31
Kondensatorteil 32
Plattenelement 33
Warmetubertragungsflache 34
Verschraubung 35
AuRengewinde 36
Innengewinde 37
Innenraum der Heat Pipe 38
Pfeil 39
Halterungstasche 40
Radialltfter 41
Offnung 42
Gitter 43
Vliesverbundstoff 44
Doppelpfeil 45
Graphik 46
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Gehdusebreite B
Patentanspriiche
1. Vorrichtung mit dynamischer LED-Anzeige fir den AuRenoder Innenbereich mit einem Gehause mit einem um-

10.

1.

laufenden Metallrahmen sowie mit einseitiger oder beidseitiger LED-Anzeige mit einem darin angeordneten Steu-
errechner und Netzteil, wobei die LED-Dioden auf einer Tragerplatte und der Steuerrechner und das Netzteil auf
einer Halterungsplatte angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, daB die Tragerplatte (13b, 14b) und die Hal-
terungsplatte (15, 16) aus Aluminium oder Kupfer bestehen, die Halterungsplatte (15, 16) und/oder die Tragerplatte
(13b, 14b) mit mindestens einem aufgekanteten Ende (18-23) versehen ist und dieses aufgekantete Ende (18-23)
mit mindestens einer Seite (3-6) des gleichfalls aus Aluminium oder Kupfer bestehenden Rahmens (2a) des Ge-
hauses (2) warmeleitend gekoppelt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Halterungsplatte in zwei Halterungsplatten (15,
16) aufgeteilt ist, von denen die eine (16) das Netzteil (12) und die andere (15) den Steuerrechner (11) tragt.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da mit der oder den Halterungsplatten (15, 16)
die aus einer Aluminiumlegierung oder Kupfer bestehenden Tragerplatten ( 13b, 14b) von LED-Modulen (13a,
14a) warmeleitend verbunden sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB bei einer zweiseitigen LED-Anzeige
(13, 14) die eine Tragerplatte (13b) mit der das Netzteil (12) halternden Halterungsplatte (16) und die andere
Tragerplatte (14b) mit der den Steuerrechner (11) halternden Halterungsplatte (15) warmeleitend verbunden ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB jede Halterungsplatte (15, 16)
und/oder jede Tragerplatte (13b, 14b) mit drei aufgekanteten Enden (18-23) versehen ist und diese mit den drei
zugeordneten Rahmenseiten (3-6) des Rahmens (2a) des Gehauses (2) Uiber eine Warmeleitpaste (24) oder ein
Warmeleitgel warmeubertragend gekoppelt sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB jede Halterungsplatte (15, 16) mit
der ihr zugeordneten Tragerplatte (13b, 14b) der LED-Module (13a, 14a) tber Schrauben (26) und Muttern (26a)
zu einer Einheitsplatte (17) warmeleitend verbunden ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB jede Halterungsplatte (15, 16)
und/oder Tragerplatte ( 13b, 14b) mit dem Verdampferteil (31) von mindestens einer Heat Pipe (Kuhlrohr) (30)
warmeleitend gekoppelt ist, dessen Kondensatorteil (32) entweder ganz oder teilweise mit einer Rahmenseite (3)
des Gehauses (2) und/oder mit einem durch diese Rahmenseite (3) geflihrtes beripptes Plattenelement (33) mit
groBer Warmelbertragungsflache (34) warmeleitend gekoppelt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB jede Halterungsplatte (15, 16)
und/oder Tragerplatte (13b, 14b) mit der Kihliseite (27) mindestens eines Peltierelementes (28) verbunden ist,
dessen Warmseite (29) mit mindestens einer metallischen Rahmenseite (3-6) des Gehduses (2) in warmeleitender
Verbindung steht.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB im Innenraum des Gehéauses
zwischen den Halterungsplatten (15, 16) ein Radialliifter (41) angeordnet ist und in an sich bekannter Weise der
Rahmen (2a) an zwei gegeniiberliegenden Rahmenseiten (5, 6) mit mindestens einer Offnung (42) versehen ist,
die von einem Vliesverbundstoff (44) wasserdicht, aber luftdurchlassig abgedeckt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB die dem Luftstrom des Radialllfters (41) ausge-
setzten Flachen der Halterungsplatte (15, 16) und/oder der Tragerplatte (13b, 14b) mit zusatzlichen Rippen, Stiften,
Plattchen oder Haken zur VergrofRerung der Warmedlbertragungsflache versehen sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Stromzufuhr zum Peltierele-
ment (28) und zum Radialllfter (41) in Abhangigkeit von der Temperatur im Innenraum (2b) des Gehauses (2) von
einem temperaturgesteuerten Schalter zu- und abschaltbar ist.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die aufgekanteten Enden (18-23)
der Halterungsplatten (15, 16) und/oder der Tragerplatten (13b, 14b) Uber eine Warmeleitpaste (24) mit den me-
tallischen Rahmenseiten (3-6) in warmeleitendem Kontakt stehen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB samtliche metallischen Rahmen-
seiten (3-6) an ihrer AuRenseite zur VergroRerung ihrer Warmeubertragungsflache mit Rippen (25) versehen sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB die LED-Module (13a, 14a) sowie
ihre Steuerhalbleiter mittels einer warmeleitenden, doppelseitig klebenden Folie mit einer Platine auf aus Alumi-
nium oder Kupfer bestehenden Kiihlkorpern befestigt sind, die Uber in letztere eingelassene und daran gehalterte
Gewindebolzen (26) eine Tragerplatte (13b, 14b) bilden, die mit der zugeordneten Halterungsplatte (15 oder 16)
zu einer kompakten Einheitsplatte (13b, 15; 14b, 16) verschraubt sind.

Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen der Tragerplatte ( 13b, 14b) und der
Halterungsplatte (15, 16) eine warmeleitende Paste (24) oder ein Warmeleitgel zur Erh6hung der Warmelbertra-
gung angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB die Anzeigeflachen (13, 14) der
LED-Module (13a, 14a) von transparenten Scheiben (9, 10) aus Glas oder Acrylharz abgedeckt sind, die an ihrer
AuBenflache (9a, 10a) mit einem Zweikomponenten-Glaslack, einer aufgedampften Glaslackschicht oder mit einer
Glaslackfolie versehen sind.

10
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