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@ Radarabsorbierende Fensterverglasung oder Fassadenverkleidung.

@ Die Erfindung betrifft eine radarabsorbierende
Anordnung flir Fensterverglasungen oder Fassaden-
verkleidungen, bei der im Bereich der AuBenschicht
auf eine elekirisch wirksame Widerstandsschicht ver-

zichtet werden kann, wihrend die im Bereich der
Innenschicht angebrachte Struktur von Leiterab-
schnitten an den am Einbauort gewiinschten Refle-
xionsgrad anpaBbar ist.
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Die Erfindung betrifft eine radarabsorbierende
Anordnung fiir eine Fensterverglasung oder Fassa-
denverkleidung in Doppelschichtbauweise mit einer
im Bereich der AuBenschicht angeordneten elekiro-
magnetische Strahlung teilweise reflektierenden
Schicht und einer im Bereich der Innenschicht im
Abstand von etwa einem Viertel der Betriebswellen-
ldnge angeordneten weiteren reflektierenden
Schicht.

In der Patentschrift 42 27 032 C1 ist eine
Fensterverglasung in Doppelschichtbauweise be-
schrieben, die nach dem Prinzip des Jaumann-
Absorbers die Reflexion einfallender elekiromagne-
tischer Strahlung unterdrlickt. Dabei ist in der Au-
Benscheibe anstelle der bekannten Widerstands-
schicht eine Anordnung paralleler Drdhte vorgese-
hen. Die Reflexion der die Verglasung durchdrin-
genden Strahlung findet mittels einer auf die Innen-
scheibe aufgedampften Metallschicht statt. Bei der
technischen Dimensionierung und Herstellung er-
gibt sich jedoch das Problem, daB neben der gefor-
derten Pridzision und Reproduzierbarkeit der Draht-
einlagen die hochleitfahige innenseitig angeordnete
Reflexionsschicht unter den gleichen Prézisionsan-
forderungen herzustellen und einzubauen ist.

Weiterhin ist aus dem Gebrauchsmuster G 89
15 902.0 ein Fassadenaufbau flir Hochbauten be-
kannt geworden, der wiederum in Doppelschicht-
bauweise hergestellt wird und der ebenfalls nach
dem Prinzip der Interferenzausldsung einfallende
elektromagnetische Strahlung absorbiert. Hierbei ist
besonders die Widerstandsschicht Ursache fiir Pro-
bleme hinsichtlich der Reproduzierbarkeit bei der
Herstellung.

Es ist deshalb Aufgabe der Erfindung, eine
Bauweise fUr radarabsorbierende Fensterverglasun-
gen oder Fassadenverkleidungen anzugeben, die
das Herstellverfahren vereinfacht und die eine An-
passung der elekirischen Eigenschaften an die am
Einbauort vorgegebenen Verhilinisse erlaubt.

Die Aufgabe wird erfindungsgemiB dadurch
gelost, daB die im Bereich der Innenschicht ange-
ordnete reflektierende Schicht aus parallel zueinan-
derliegenden, drahtfrmigen elektrischen Leiterab-
schnitten besteht, die in einem geordneten geome-
frischen Muster angeordnet sind.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der An-
ordnung sind in den Unteranspriichen beschrieben.

Die besonderen Vorteile der erfindungsgema-
Ben Bauweise liegen zum einen in der erheblich
erleichterten und preisglinstigeren Herstellbarkeit
und zum anderen in der umfangreichen Anpas-
sungsfdhigkeit der Anordnung an die elektroma-
gnetischen und baumechanischen Gegebenheiten
am Einbauort.

Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind in der
Zeichnung dargestellt und werden im folgenden
n3her beschrieben. Es zeigen:
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Fig. 1 einen Schnitt durch eine Isoliervergla-
sung mit zwei Scheiben;
Fig. 2 eine Variante einer radarabsorbieren-

den Doppelschichtanordnung.

Das Ausfiihrungsbeispiel in Fig. 1 zeigt eine
Doppelschichtbauweise einer Isolierverglasung. Die
AuBenscheibe 2 ist mittels eines evakuierten oder
gasgefiillten Zwischenraumes 4 von der Innen-
scheibe 6 beabstandet angeordnet. In der gleichen
Bauweise kann auch eine Fassadenverkleidung ge-
staltet sein.

Die Innenscheibe 6 ist hierbei als Doppelschei-
be ausgefihrt, wobei zwischen den Einzelscheiben
der Doppelscheibe eine Schicht 7 aus parallel ver-
laufenden Leiterabschnitten L eingefligt ist. Die Au-
Ben- und die Innenscheibe 2,6 k&nnen bei Bedarf
mit optisch bzw. thermisch wirksamen Beschich-
tungen versehen sein. So besteht die auBenliegen-
de Schicht 1 der AuBenscheibe 2 aus einer rein
optisch wirksamen Beschichtung, wihrend die in-
nenliegende Schicht 3 als wdrmeddmmende Be-
schichtung mit einer sehr geringen elekirischen
Leitfahigkeit ausgefiihrt ist. Die Beschichtung 3
kann beispielsweise aus Metalloxid hergestellt sein.
Die Beschichtungen 5 und 8 der Innenscheibe 6
kénnen ebenfalls bei Bedarf aufgebracht sein. Es
ist hierbei jedoch zu beachten, daB diese Schichten
eine nur sehr geringe Leitfahigkeit aufweisen, um
die Wirksamkeit der elektrisch leitfdhigen Leiterab-
schnitte L der Schicht 7 nicht zu beeinflussen.

Da die Anordnung das Funktionsprinzip des
Jaumann-Absorbers benutzt, miissen zwei reflektie-
rende Schichten vorhanden sein, deren Abstand
zueinander im wesentlichen von der Betriebsfre-
quenz der einfallenden elekiromagnetischen Strah-
lung R abhingig ist. Wie in Fig. 1 dargestellt, fallt
die elektromagnetische Strahlung R zunidchst auf
die AuBenschicht 1 der AuBenscheibe 2 bzw. direkt
auf die AuBenscheibe 2. Hierbei wird vorzugsweise
die natlrliche Reflexion der AuBenschicht bzw.
-scheibe ausgenutzt. Falls diese nicht ausreichen
sollte, kann der Reflexionsgrad beispielsweise
durch eine aufgedampfte Metallschicht 1 erhdht
werden.

Die zweite Reflexionsebene wird durch die re-
flektierende  Schicht 7 im  Bereich  der
Innenscheibe(n) 6 gebildet. Der elekirisch wirksame
Teil der Schicht 7 besteht aus parallel zueinander-
liegenden, drahtférmigen elektrischen Leiterab-
schnitten L, deren Vorzugsrichtung abhangig von
der Polarisation der am Einbauort einfallenden
elektromagnetischen Strahlung R eingestellt wird.
Ein bestimmter Anteil der Transmission T elekiro-
magnetischer Strahlung wird dabei toleriert. Bei
einer Dimensionierung der Anordnung fiir eine Be-
triebsfrequenz von etwa 1 GHz ergeben sich fol-
gende vorteilhafte BemaBungen: Die Dicke der Au-
Benscheibe 2 betrdgt zwischen 8 und 14 mm, die
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der Innenscheibe zwischen 6 und 10 mm. Die
Weite des Zwischenraumes 4 wird im Bereich von
12 bis 20 mm eingestellt. Die Lange der Leiterab-
schnitte L wird im Bereich zwischen 5 und 80 cm
gewihlt. Der Abstand d zweier benachbarter Leiter-
abschnitte L betrdgt etwa 10 bis 40 mm, die Breite
b eines Leiterabschnittes ist kleiner als 0,5 mm.
Die Dimensionierung der Anordnung im Rahmen
dieser Parameter bestimmt die Amplitude und die
Phasenverschiebung des an der Schicht 7 reflek-
tierten Anteils der elektromagnetischen Strahlung.
Hieraus ergibt sich zusammen mit der Reflexion an
der AuBenscheibe 2 die Intensitat der Reflexions-
unterdriickung der Gesamtbauweise.

Bei der vorgegebenen Dimensionierung ergibt
sich flr die aus den Leiterabschnitten L gebildete
Reflexionsebene eine Reflexionsintensitdt, die ei-
nem realisierten Widerstand von etwa 120 bis 180
/0 einer Oberflache entspricht, deren Lage einen
gréBeren Abstand zur duBeren Scheibe 2 hat als
der tatsdchliche Abstand zwischen der reflektieren-
den Schicht 7 und der AuBenscheibe 2 ist. Somit
sind unter der Voraussetzung, daB die reflektieren-
de Oberfliche der AuBenscheibe 2 und der fiktive
Reflexionsort der reflektierenden Schicht 7 etwa ein
Viertel der Betriebswellenldnge voneinander beab-
standet sind, die Bedingungen flir einen Jaumann-
Absorber erfillt.

Die Fig. 2 zeigt eine Variante der bereits be-
schriebenen Bauweise. Hierbei wird die reflektie-
rende Schicht auf der Innenseite der AuBenschei-
be/-schicht 2 anstelle der Beschichtung 3 ange-
bracht. Durch Abwandlung der oben genannten Di-
mensionierungsvorschriften werden ebenso die Be-
dingungen fir einen Jaumann-Absorber erflllt.

Als vorteilhaft haben sich verschiedene Ausfiih-
rungen der reflektierenden Schicht 7 erwiesen.
Eine naheliegende Bauweise besteht in der Ver-
wendung von Drahtabschnitten, die in der angege-
benen Dimensionierung auf die Scheibe/Schicht 2
bzw. 6 aufgebracht werden. Als besonders geeig-
net haben sich hierbei Wolframdréhte erwiesen, die
aufgrund ihrer geringen Dicke in einer Fensterver-
glasung kaum noch optisch wahrgenommen wer-
den kdnnen. Je nach Anwendungsfall haben sich
auch elektrisch leitfdhige Fasern zur Herstellung
der reflektierenden Schicht bewdhrt. Ebenso k&n-
nen elekirisch leitfihige Fasern, Drdhte o0.4. in ei-
nem textilen Gewebe eingearbeitet sein. Flr Fen-
sterverglasungen hat sich eine Bauweise als be-
sonders geeignet erwiesen, bei der leitfihige Ele-
mente L auf einer Kunststoffolie, beispieclsweise aus
Polyvinylbutyral (PVB), aufgebracht worden sind.

Die erfindungsgemiBe radarabsorbierende An-
ordnung eignet sich nicht nur flr Fensterverglasun-
gen, sondern in gleicher Weise auch flr dhnlich
aufgebaute Fassadenverkleidungen. Anstelle der
Fenstergldser werden im Bauwesen bekannte nicht
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leitfdhige Baustoffe wie Baukeramik, Faserzement
oder SchichtpreB-Werkstoff eingesetzt. Thermisch
wirksame Isolierddmmstoffe sind ebenfalls geeig-
net.

Beim HerstellprozeB sind die Lage und die
Anordnung der Leiterabschnitte innerhalb der be-
schriebenen Bauweisen leicht an die am Einbauort
gegebenen Verhdltnisse anzupassen. Weiterhin
kann eine Anpassung auch dadurch erfolgen, daB
der erforderliche Abstand zur reflektierenden Ober-
fliche der AuBenschicht 2 durch die phasenbeding-
te Verschiebung der Reflexion der reflektierenden
Schicht 7 eingeschrdnkt einstellbar ist. Die erfin-
dungsgemiBe Anordnung der Leiterabschnitte L
wirkt in der angegebenen Dimensionierung nicht
wie eine Bauweise mit flichig verteilten, frequenz-
selektiv wirksamen Strahlungselementen, sondern
die Gesamtheit der Leiterabschnitte L erzeugt das
Reflexionsverhalten einer homogenen Schicht mit
definierter Oberfldchenleitfihigkeit, die an einem
virtuellen Ort wirkt.

Darliber hinaus weist die Anordnung bei Fen-
sterverglasungen den Vorteil einer hohen optischen
Transparenz auf.

Patentanspriiche

1. Radarabsorbierende Anordnung flir eine Fen-
sterverglasung oder Fassadenverkleidung in
Doppelschichtbauweise mit einer im Bereich
der AuBenschicht angeordneten elekiromagne-
tische Strahlung teilweise reflektierenden
Schicht und einer im Bereich der Innenschicht
im Abstand von etwa einem Viertel der Be-
triebswellenldange angeordneten weiteren re-
flektierenden Schicht, dadurch gekennzeich-
net, daB die im Bereich der Innenschicht (6)
angeordnete reflektierende Schicht (7) aus pa-
rallel zueinander liegenden, drahtférmigen
elektrischen Leiterabschnitten (L) besteht, die
in einem geordneten geometrischen Muster
angeordnet sind.

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die reflektierende Schicht
(7) aus elekirisch leitfahigen Fasern besteht.

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daf3 die elektrisch leitfihigen
Elemente (L) in einem textilen Gewebe einge-
arbeitet sind.

4. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daf3 die elektrisch leitfihigen
Elemente (L) auf einer Kunststoffolie aufge-
bracht sind.
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Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die reflektie-
rende Schicht (7) auf einer Oberfliche (5) der
Innenschicht (6) angebracht ist.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die Innen-
schicht (6) als Doppelschicht ausgefiihrt ist, in
der die reflektierende Schicht (7) angeordnet
ist.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB die Innen-
und/oder AuBenschicht (2,6) aus Floatglas be-
stehen.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB die Innen-
schicht (6) und/oder AuBenschicht (2) als Ver-
bundsicherheitsglas ausgeflihrt ist.

Anordnung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, daB die reflekiierende
Schicht (7) im Verbundsicherheitsglas ange-
ordnet ist.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB die Innen-
und/oder AuBenschicht (2,6) aus einem bauke-
ramischen Material besteht.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB die Innen-
und/oder AuBenschicht (2,6) aus Faserzement
besteht.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB die Innen-
und/oder AuBenschicht (2,6) aus einem
SchichtpreB-Werkstoff besteht.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB die Innen-
und/oder AuBenschicht (2,6) aus einem Isolier-
dammstoff besteht.
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Fig. 2
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