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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft Schutzverkleidungen fir
funktechnische Anlagen, Verfahren zur Herstellung sol-
cher Schutzverkleidungen, Bauteile fiir solche Schutz-
verkleidungen, wobei die Bauteile eine Isolationsschicht
umfassen, sowie Verfahren zur Herstellung fur derartige
Bauteile.

[0002] Schutzverkleidungen fir funktechnische Anla-
gen dienen dazu, die Funk- bzw. Sendeanlagen auf
Sendemasten oder Radarsysteme vor Umwelt- und
Wettereinflissen zu schiitzen. Bei Radarsystemen ha-
ben solche Schutzverkleidungen oft die Form einer Kup-
pel und werden als Radom bezeichnet.

[0003] Derartige Schutzverkleidungen sollten in der
Regel ein niedriges Absorptionsverhalten fir die elek-
tromagnetische Strahlung der jeweiligen Funk- oder Ra-
daranlage haben. Dadurch ist die Schwachung der Si-
gnalintensitat der elektromagnetische Strahlung durch
die Schutzverkleidung nur gering.

[0004] Bekanntistes, Schutzverkleidungen dieser Art
aus einem Polyurethan(PUR)-Hartschaum herzustel-
len. Eine solche bekannte Schutzverkleidungistin Figur
11 dargestellt. Die funktechnische Anlage ist im Inneren
des in Figur 11 dargestellten Zylinders angeordnet. Die
einzelnen Bauteile 21,22 der Schutzverkleidung 20 wer-
den als gewdlbte Bauteile 21,22 in Hohlformen herge-
stellt und bei der Montage vor Ort Uiber eine Stufenfalz
nebeneinander angeordnet. Die hierbei entstehenden
Fugen 24 werden mit Hilfe von Einschalungen 23 mit
aushartendem Schaum ausgeschaumt, um so die Bau-
teile 21,22 miteinander zu verbinden. Da die Bauteile
21,22 selbsttragend sind, miissen sie eine gewisse Sta-
bilitdt aufweisen, so dass das Material, aus dem sie her-
gestellt sind, typischerweise eine Dichte von 200 kg/m3
bis 250 kg/m3 hat.

[0005] Nachteilig bei derartigen Schutzverkleidungen
ist, dass sie bei starken Temperaturschwankungen zu
Rissbildungen neigen und sich auf der Oberflache der
Schutzverkleidung leicht Eis und Schnee ansammelt.
Das Gewicht des Eis und Schnees kann eine gewisse
Einsturzgefahr fur die Verkleidung darstellen.

[0006] Weiterhin sind, bedingt durch das groRRe Ge-
wicht der Bauteile, bei der Montage Hilfsmittel, wie z. B.
ein Kran, notwendig, wodurch die Kosten der Montage
stark erhoht werden. Die Anordnung von Verschalun-
gen ist hierbei sehr zeit- und kostenaufwendig.

[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, ein Bauteil und eine Schutzverkleidung sowie die
jeweiligen Herstellungsverfahren dazu zu schaffen, mit
denen eine einfache Montage der Bauteile zu einer
Schutzverkleidung méglich ist.

[0008] Die Aufgabe wird durch ein Bauteil gemaf
dem Anspruch 1, einem Herstellungsverfahren fir ein
Bauteil gemaR Anspruch 14, einer Schutzverkleidung
nach Anspruch 27, sowie einem Verfahren zur Herstel-
lung einer Schutzverkleidung nach Anspruch 33 geldst.
[0009] Das erfindungsgemafe Bauteil weist ein Stit-
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zelement auf, das auf einer Seite der Harfschaum-
schicht vorgesehen ist. Das Stitzelement Gbernimmt
hierbei zu einem wesentlichen Teil die tragende bzw.
selbsttragende Aufgabe des Bauteils, so dass die Iso-
lationsschicht in Bezug auf andere Kriterien als die tra-
gende Funktion, optimiert werden kann. So ist es bei-
spielsweise mdglich, die Isolationsschicht in Bezug auf
die Isolationseigenschaft hin zu optimieren. Dadurch
wird es moglich, die Isolationseigenschaften so zu ver-
bessern, dass innerhalb der Schutzverkleidung auf Kli-
manalagen, Heizung oder Kiihlung weitgehend verzich-
tet werden kann. Weiterhin ist es méglich die Isolations-
schicht mit einer geringen Dichte vorzusehen, so dass
insgesamt das Gewicht der Bauteile mdglichst niedrig
gehalten werden kann. Das niedrige Gewicht ist fur die
Montage von groRen Vorteil, da so auf Kréne verzichtet
werden kann.

[0010] Die Isolationsschicht kann beispielsweise aus
einem Hartschaum hergestellt sein. Ein Beispiel hierflr
ist Polyurethan(PUR)-Schaum. Jedoch ist auch jedes
andere Isolationsmaterial denkbar. Fir die Stabilitat ist
zumindest ein Mindestmass an Verformungssteifheit
des Materials der Isolationsschicht von Vorteil. Ein Bei-
spiel fir ein solches Material ist etwa Styropor.

[0011] Eine vorteilhafte Ausfliihrungsform der Erfin-
dung ist dadurch gegeben, dass das Stitzelement aus
ein Verbundwerkstoff gefertigt ist und hierbei vorzugs-
weise aus einem glasfaserverstarkter Kunststoff (GFK).
Verbundwerkstoffe sind Werkstoffe, die sich aus zwei
verschiedenen Materialien zusammensetzen, wobei ein
Material in der Regel faserférmig ist. Bekannt sind hier-
bei beispielsweise Glas- oder Kohlefasem. Der zweite
Stoff ist in der Regel ein ausgeharteter Kunststoff, wie
aus Polyestherharz gewonnenes Polyester oder ahnli-
ches.

[0012] Verbundwerkstoffe kénnen in beliebigen For-
men hergestellt werden und sind auch bei dinnen Ma-
terialstarken verbiegungs- und verwindungssteif sowie
bruchfest.

[0013] Der Vorteil derartiger Verbundwerkstoffe fir
Schutzverkleidungen fiir funktechnische Anlagen ist,
dass die Materialstarke diinn gehalten werden kann, so
dass die Absorption relativ niedrig ist und trotzdem noch
eine insgesamt ausreichende Stabilitdt der Schutzver-
kleidung vorliegt.

[0014] Eine weitere besondere Ausfliihrungsform be-
steht darin, dass sich das Stiitzelement in direkten Kon-
takt mit der Isolationsschicht befindet. Wahrend zwi-
schen dem Stltzelement und der Isolationsschicht ver-
schiedene weitere Materialien vorgesehen sein kénnen,
wie z. B. Klebeschichten oder Schichten, die die Durch-
lassigkeit bestimmter Flissigkeiten oder Gase beein-
flussen, ist es von Vorteil, wenn das Stltzelement in di-
rekten Kontakt zu der Isolationsschicht vorgesehen ist.
[0015] Wird beispielsweise die Isolationsschicht aus
Polyurethanschaum hergestellt, so weist der noch nicht
ausgehartete Schaum ein gutes Klebevermdégen auf, so
dass die Isolationsschicht in einem sehr stabilen Kon-
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takt zu dem Stitzelement hergestellt werden kann. Da-
durch ist eine spéatere Ablésung der Isolationsschicht
von dem Stltzelement sehr unwahrscheinlich. Dassel-
be gilt, falls das Stltzelement bei seiner Herstellung
oder Verarbeitung zumindest zeitweise stark klebende
Eigenschaften hat, so dass auch das Stiitzelement ei-
nen guten Zusammenhang mit der Isolationsschicht
aufweist.

[0016] Eine besonders vorteilhafte Ausfihrungsform
des erfindungsgemafen Bauteils ergibt sich dadurch,
dass das Stlitzelement in Form einer Schicht vorzugs-
weise auf der gesamten Flache mindestens einer Seite
der Isolationsschicht vorgesehen ist. Fir die Funktion
der funktechnischen Anlage ist es von grof3er Wichtig-
keit, dass die Schutzverkleidung die elektromagneti-
schen Wellen mdéglichst homogen in alle Raumrichtun-
gen, wenn Uberhaupt, nur schwach absorbiert. Da-
durch, dass das Stitzelement tUber die gesamte Flache
der Isolationsschicht vorgesehen ist, ergibt sich somit
eine homogene Absorption der infaus der Schutzver-
kleidung ein/austretenden elektromagnetischen Strah-
lung. Weiterhin ist es flr die Stabilitdt des Bauteils von
Vorteil, wenn sich das Stlitzelement iber die gesamte
Flache einer Seite der Isolationsschicht erstreckt.
[0017] Weiterhin ist es fiir die Stabilitat von Vorteil,
wenn zwei Stitzelemente auf zwei gegeniliberliegenden
Seiten der Isolationsschicht vorgesehen sind.

[0018] Eine besonders vorteilhafte Ausflihrungsform
des erfindungsgemafen Bauteils ergibt sich dadurch,
dass sich das Bauteil und/oder das Stitzelement und/
oder die Isolationsschicht zu den Enden des Bauteils
hin verjingt. Durch die Verjiingung ist es mdglich, die
Bauteile so miteinander zu verbinden, dass sich nach
Verbinden von zwei benachbarten Bauteilen an der Ver-
bindungsstelle kein Wulst oder derartiges ausbildet. Der
Raum, der durch die Verjingung gewonnen wird, kann
somit zum Verbinden der Bauteile verwendet werden.
Damit ist es méglich eine glatte, d.h. wulstfreie Oberfla-
che zu erhalten, auf der Eis und Schnee auf der Ober-
flache gut abrutschen kann, so dass die Schutzverklei-
dung nicht belastet wird. Weiterhin ist es mdéglich die
Dicke der Schutzverkleidung im Bereich der Verbin-
dungsstellen gleich der im Bereich der Bauteile entfernt
von Verbindungsstelle zu gestalten, so dass die Absorp-
tion der elektromagnetischen Strahlung homogen lber
den Schutzverkleidungsbereich ist.

[0019] Die Verjingung des Bauteils kann sowohl
durch eine Verjiingung des Stiitzelements, als auch
durch eine Verjingung der Isolationsschicht oder auch
einer Kombination der beiden realisiert werden. Beson-
ders vorteilhaftist jedoch, die Verjlingung durch die Ver-
jungung des Stiitzelements vorzusehen, da somit bei
anschliessender Montage der Bauteile zu einer Schutz-
verkleidung durch Aufbringen von weiteren Material des
Stltzelements im Bereich der Verjlingung die gleiche
Werkstoffdicke, wie in dem restlichen Bauteil erreicht
werden kann, so dass wiederum die Absorption der
elektromagnetischen Strahlung der funktechnischen

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Anlage durch die Schutzverkleidung in verschiedenen
Abstrahl- oder Einfallrichtungen véllig homogen ist.
[0020] Vorteilhaft ist eine Ausfihrungsform des erfin-
dungsgemalen Bauteils, bei dem die Isolations-
schichtsdicke eine Dicke von 30 mm bis 120 mm, vor-
zugsweise von 60 mm aufweist.

[0021] Durch eine derartige Dicke wird ein ausrei-
chendes Isolationsverhalten, sowie eine ausreichende
Stabilitdt des Gesamtbauteils erreicht.

[0022] Weiterhin vorteilhaft ist eine Ausfiihrungsform
des erfindungsgemafRen Bauteils, bei dem das Bauteil
eben oder in eine Richtung gekrimmt ist. Die ebene
Ausfihrungsform des Bauteils 18Rt sich kostenglnstig
herstellen, da auf einer einzelnen vorgegebenen Ebene
Bauteile verschiedener Gro3e hergestellt werden kén-
nen. Ein Bauteil, das gekrimmt ist, ist besonders gut
geeignet, falls die gesamte Schutzverkleidung insge-
samt gekrimmt ist.

[0023] Das erfindungsgemafie Bauteil hat vorteilhaf-
terweise stumpfe Enden. Die stumpfen Enden lassen
sich sehr leicht durch Isolationsmaterial, wie beispiels-
weise Polyurethanschaum miteinander verkleben.
[0024] Das Isolationsschichtmaterial hat bevorzug-
terweise eine Dichte im Bereich von 40 kg/m3 bis 160
kg/m3, wobei insbesondere eine Dichte im Bereich um
80 kg/m3, sowohl fir die Isolationseigenschaften, als
auch fir das Gewicht des Bauteils unter Berucksichti-
gung der Stabilitatsbedirfnisse optimal ist.

[0025] Eine weitere besonders vorteilhafte Ausfiih-
rungsform der Erfindung besteht darin, dass das Bauteil
auf einer Seite Schlitze aufweist, wobei die Seite ber-
vorzugterweise die dem Stitzelement gegentberlie-
gende Seite ist. Die Schlitze kénnen sich in die Isolati-
onsschicht herein erstrecken und auch Schlitze in dem
Stlitzelement bilden. Die Schlitzung des Bauteils auf ei-
ner Seite flhrt dazu, dass das Bauteil durch Einwirkung
einer auleren Kraft gekrimmt werden kann, so dass
auch mit einem Bauteil, das vor der Schlitzung eben
war, zur Herstellung von gekrimmten Schutzverklei-
dungen verwendet werden kann. Die Schlitze haben
vorteilhafterweise eine Tiefe von max. der Halfte der
Dicke des Bauteils, jedoch kann die Tiefe auch wesent-
lich gréRer oder wesentlich kleiner sein.

[0026] Vorteilhaftist hierbeiinsbesondere, wenn min-
destens zwei Schlitze oder mindestens zwei Gruppen
von im Wesentlichen parallelen Schlitzen vorgesehen
sind, die verschiedene Richtungen aufweisen. Durch
beispielsweise eine facherférmige Anordnung der
Schlitze ist es moglich, dass Bauteil zu einem Kegel-
mantelteil zu krimmen. Die Krimmung an einem Ende
des Bauteils ist somit gréer als die Krimmung an ei-
nem anderen Ende des Bauteils. Das vergrof3ert die
Mdglichkeit Bauteile fiir viele verschiedene Formen von
moglichen Schutzverkleidungen zu schaffen. Bauteile
mit Kegelmantelform sind auch fiir Kuppelférmige
Schutzverkleidungen vorteilhaft einsatzbar.

[0027] Eine besonders vorteilhafte Ausfiihrungsform
der Erfindung besteht darin, dass das Stiitzelement
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Farbpartikel in Pulverform umfasst. Durch derartige Pul-
ver wird die mechanische Stabilitdt des Stitzelements,
wenn Uberhaupt, nur geringfligig beeintrachtigt, wenn
nicht sogar noch erhoht, jedoch erhalt das Stltzelement
damit gleich seine Farbe. Damit kann ein spaterer An-
strich oder weitere Ausbesserungsanstriche, die zu wei-
teren Kosten filhren, vermieden werden.

[0028] Ein erfindungsgeméalies Verfahren zum Her-
stellen eines erfindungsgemafRen Bauteils umfasst die
Herstellung einer Isolationsschicht und einem damit
verbundenen Stitzelement. Fiir die Herstellung des er-
findungsgemaRen Bauteils gibt es mehrere Méglichkei-
ten die verschiedenen Komponenten des Bauteils her-
zustellen und miteinander zu verbinden. Es ist beispiels-
weise erfindungsgemal mdoglich, das Stiitzelement und
die Isolationsschicht getrennt voneinander zu fertigen
und anschlieBend miteinander zu verbinden, beispiels-
weise miteinander zu verkleben.

[0029] Auch ist es erfindungsgemafl méglich, zuerst
die Isolationsschicht herzustellen und auf der Isolations-
schicht das Stutzelement herzustellen, so dass sich das
Stiitzelement gleich mit der Isolationsschicht verbindet
und sich seiner Form anpasst.

[0030] Jedoch ist es auch umgekehrt mdglich, zu-
nachst das Stiitzelement herzustellen und dann die Iso-
lationsschicht so anzufertigen, dass sich diese durch
voriibergehende klebende Eigenschaften des Isolati-
onsschichtmaterials gleich mit dem Stitzelement ver-
bindet und sich seiner Form eventuell anpasst.

[0031] Auch ist es beispielsweise moglich, eine ferti-
ge oder noch trocknende Isolationsschicht mit dem Ma-
terial fir das Stlitzelement, das eventuell selber noch
am ausharten ist und somit noch klebend ist, miteinan-
der zu verbinden.

[0032] Vorteilhafte Ausflihrungsformen des Verfah-
rens sind in den abhangigen Verfahrensanspriichen of-
fenbart.

[0033] Besonders vorteilhaft ist hierbei die Herstel-
lung des Stltzelements oder der Isolationsschicht in ei-
ner Bauteilform. Dadurch ist es zum einen mdglich eine
glatte Oberflache, beispielsweise des Stitzelements,
herzustellen. Diese glatte Oberflache ist fir die Schutz-
verkleidung, die mit einem solchen Bauteil hergestellt
wird von groRem Vorteil, da dadurch Eis und Schnee
auf der Oberflache des Bauteils und somit auf der Ober-
flache der Schutzverkleidung herabrutschen kénnen
und nicht auf der Oberflache belastend liegen bleiben.
[0034] Weiterhin ist die Verwendung einer Bauteil-
form vorteilhaft, um gleich die auRere Form des Bauteils
bei der Herstellung vorzugeben. Eine spatere Nachbe-
handlung, beispielsweise durch Schneiden oder Sagen,
um eine gewtinschte auRere Geometrie des Bauteils zu
erreichen, ist somit nicht nétig.

[0035] Vorteilhaft ist insbesondere eine solche Bau-
teilform, bei der sich die Verjlingung des Bauteils zu sei-
nen Enden hin ergibt. Wird beispielsweise ein sich zu
seinen Enden hin verjingendes Bauteil hergestellt, so
hatte eine entsprechende Bauteilform zu den Enden der
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Bauteilform hin eine Abweichung von der ebenen Struk-
tur, beispielsweise in der Form eines Wulst oder einer
Schrége, so dass sich die Verjliingung des Bauteils er-
gibt.

[0036] Umdie Verjlingung des Bauteils erfindungsge-
maf zu erreichen, kann das Stlitzelement gleich mit ei-
ner entsprechenden Verjingung zu den Enden hin her-
gestellt werden. Es ist jedoch auch eine Nachbearbei-
tung mdglich, so dass sich eine Verjingung durch eine
mechanische Bearbeitung ergibt.

[0037] Weiterhin ist eine Bauteilform vorteilhaft, bei
der bereits durch die Bauteilform Schlitze in dem fertig
hergestellten Bauteil ausgeformt sind. Auch ist es bei
dem erfindungsgemafen Verfahren moglich, die Schlit-
ze auf mechanischem Wege durch Sagen, Frasen oder
Schneiden oder &hnliches herzustellen.

[0038] Mit den oben beschriebenen erfindungsgema-
en Bauteilen oder den nach dem erfindungsgemaRen
Verfahren hergestellten Bauteilen ist es nun moglich,
Schutzverkleidungen fiir funktechnische Anlagen zu
schaffen.

[0039] Vorteilhaft ist hierbei eine Schutzverkleidung,
bei der die einzelnen Bauteile mit einem Verbindungs-
mittel miteinander verbunden sind, wobei das Verbin-
den vorzugsweise ein Verkleben umfasst. Das Verbin-
dungsmittel, das zum Verbinden verwendet wird, ist vor-
teilhafterweise das gleiche Material aus dem die Isola-
tionsschicht des Bauteils hergestellt wurde. Durch Ver-
binden der Bauteile mit einem solchen Verbindungsmit-
tel wird eine besonders gute Homogenitat der Schutz-
verkleidung in Bezug auf die Absorption der elektroma-
gnetischen Strahlung erreicht. Dadurch, dass die
Bauteile selber zu einem gewissen Anteil aus Isolations-
material bestehen, kann die Verbindung der Bauteile mit
dem Isolationsmaterial dazu fihren, dass die Absorpti-
on der elektromagnetischen Strahlung, beispielsweise
im Bereich in der Mitte eines Bauteils, dieselbe ist, wie
an einer Verbindungsstelle von zwei Bauteilen.

[0040] Weiterhin ist es vorteilhaft, die Bauteile auf der
Innen- und/oder Auflenseite der Schutzverkleidung mit
Verbindungsmaterial miteinander zu verbinden. Vorteil-
hafterweise wird hierbei das Material verwendet, das
auch das Material des Stutzelements der Bauteile ist.
Dies ist fiir die Homogenitat der Absorption der elektro-
magnetischen Strahlung durch die Schutzverkleidung
von besonderem Vorteil. Weiterhin ist es so mdglich, au-
Ren auf der Schutzverkleidung eine zusammenhangen-
de Oberflache zu schaffen, die insgesamt aus dem Ma-
terial des Stltzelements bzw. der Stitzelemente be-
steht. Es laRkt sich so insgesamt eine sehr glatte Ober-
flache fertigen, auf der Eis und Schnee leicht herabrut-
schen kann, so dass durch das Gewicht von Eis und
Schnee die Einsturzgefahr einer solchen Schutzverklei-
dung nahezu null ist.

[0041] Falls als Material fiir das Stlitzelement glasfa-
serverstarkter Kunststoff verwendet wird, ist es bei-
spielsweise mdglich, in den Verjungungen der Bauteile
an ihren Enden eine oder mehrere Schichten von Glas-
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fasern aufzubringen und anschlieRend einen entspre-
chendes Kunststoffharz in den Bereich der Verjlingun-
gen der Enden der Bauteile aufzubringen. Vorausge-
setzt, dass eine Verjiingung der Bauteile durch eine Ver-
jingung des Stiitzelements realisiert wurde, wird es so
moglich eine einheitliche Schichtdicke des Materials
des Stiitzelements iber die Verbindungsstelle von zwei
Bauteilen hinweg zu gewahrleisten. Die Schichtdicke
kann hierbei gleich der Schichtdicke des Stltzelements
der Bauteile sein.

[0042] Vorteilhaft ist eine Ausfiihrungsform, bei der
die Bauteile gekrimmt sind. Dadurch kénnen die Enden
der Bauteile stumpf aufeinander sto3en, sich insgesamt
jedoch eine gekrimmte Form der Schutzverkleidung er-
geben. Schlitze, die auf der Innenseite der Krimmung
angeordnet sind, kdnnen sich durch die Krimmung des
Bauteils ganz oder teilweise schlielRen.

[0043] Besonders vorteilhaft ist hierbei eine Ausfiih-
rungsform der erfindungsgeméafien Schutzverkleidung,
bei der die gesamte Schutzverkleidung ausschlief3lich
aus dem Material des Stitzelements und dem Isolati-
onsschichtmaterial besteht. Durch eine derartige
Schutzverkleidung ist das Absorptionsverhalten beziig-
lich der elektromagnetischen Strahlung der Schutzver-
kleidung insgesamt sehr homogen bzw. sehr niedrig.
Verbindungsteile aus Metall oder Verbindungsteile, die
aus der Schutzverkleidung hervorragen, wiirden diese
Homogenitat stark storen.

[0044] Vorteilhafte Ausflihrungsformen des erfin-
dungsgemafien Verfahrens zum Herstellen einer
Schutzverkleidung sind in den abhangigen Anspriichen
des Anspruchs 33 offenbart.

[0045] Im Folgenden werden Ausfiihrungsformen des
erfindungsgemaflen Bauteils flir eine Schutzverklei-
dung funktechnischer Anlagen, das erfindungsgema-
Ren Verfahren zur Herstellung eines Bauteils fir eine
Schutzverkleidung funktechnischer Anlagen, eine erfin-
dungsgemale Schutzverkleidung funktechnischer An-
lagen, sowie das Verfahren zur Herstellung einer
Schutzverkleidung fir funktechnische Anlagen anhand
der beiliegenden Figuren erlautert.

[0046] Dabei zeigt:

Fig. 1a, 1b, 1c perspektivische Ansichten verschie-
dener Ausfiihrungsformen erfindungsgemaRer
Bauteile,

Fig. 2 eine Schnittzeichnung des Endes eines erfin-
dungsgemalen Bauteils,

Fig. 3 eine Schnittzeichnung des Endes eines erfin-
gungsgemalen Bauteils,

Fig. 4 Schnittzeichnungen von verschiedenen Her-
stellungsschritten bei der Herstellung eines erfin-

gungsgemalen Bauteils,

Fig. 5 Schnittzeichnungen von optionalen Schritten
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bei der Herstellung eines erfindungsgemaflen Bau-
teils,

Fig. 6 Schnitte einer Bauteilform und verschiedene
Prozessschritte bei der Herstellung eines erfin-
dungsgemalen Bauteils.

Fig. 7a perspektivische Darstellung einer erfin-
dungsgemalen Schutzverkleidung,

Fig. 7b Schnittzeichnung einer erfindungsgemafien
Schutzverkleidung,

Fig. 8a perspektivische Darstellung einer erfin-
dungsgemalen Schutzverkleidung,

Fig. 8b Schnittzeichnung einer erfindungsgemaien
Schutzverkleidung,

Fig. 9 perspektivische Darstellung einer erfindungs-
gemalen Schutzverkleidung,

Fig. 10 eine Schnittzeichnung einer Verbindungs-
stelle von zwei erfindungsgemafen Bauteilen einer
erfindungsgemafen Schutzverkleidung,

Fig. 11 Bauteile einer Schutzverkleidung geman
dem Stand der Technik,

[0047] In Fig. 1aist ein erfindungsgemafes Bauteil 1
gezeigt, das eine Isolationsschicht 3 und ein Stiitzele-
ment 2 umfasst. Die Schichtdicke des Stiitzelements 2
wird in der Regel im Bereich von wenigen mm liegen
und die der Isolationsschicht 3 im Bereich von einigen
cm.

[0048] Die duRere Form des Bauteils 1 in Fig. 1a ist
bei Draufsicht rechteckig. Die Abmessungen entlang
der Langsseiten des Bauteils 1 betragen typischerweise
zwischen einigen Dezimetern und einigen Metern.
[0049] In Fig. 1b ist ein erfindungsgemafes Bauteil 1
dargestellt, bei dem an den Enden Verjiingungen 7 des
Stlitzelementes 2 vorgesehen sind und das auf seiner
Oberseite parallel angeordnete, gleichartige Schlitze 14
im Bereich der Isolationsschicht 3 aufweist. Wegen der
Schlitze 14 kann das Bauteil 1 gekrimmt werden. Durch
die Verjingung 7 kénnen die Bauteile 1, wie weiter unter
beschrieben, besonders vorteilhaft miteinander zu einer
Schutzverkleidung verbunden werden. Auch wenn die
Verjingung 7 in Fig. 1b nur an der rechten und linken
Seite zu erkennen ist, kann sie auch an der Vorder- und/
oder Rickseite erfindungsgeman vorgesehen sein.
[0050] In Fig. 1c ist eine Ausfiihrungsform eines er-
findungsgemafRen Bauteils 1 dargestellt, das bei Drauf-
sicht die duliere Form eines krummlinigen Trapezes
hat. Solche Formen sind beispielsweise bei der Bildung
von Kuppeln fur ein Radom vorteilhaft. Derartige For-
men ergeben sich beispielsweise zwischen Langen-
und Breitenkreisen auf der Erdkugel, bzw. auf Karten
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der Erdkugel.

[0051] Auch bei dem Bauteil 1 in Fig. 1c¢ sind die Ver-
jungungen 7 an den Enden des Bauteils 1 dargestellt.
[0052] Stattderin Fig. 1a bis Fig. 1c gezeigten recht-
eckigen oder krummlinig trapezférmigen Formen kén-
nen auch runde, dreieckige, sechseckige oder ineinan-
der verzahnende Formen von Bauteilen 1 mdglich sein.
Die auRere Form ist beliebig wahlbar.

[0053] Das Stitzelement 2 in Fig. 1a bis Fig. 1c ist
aus ein- oder mehrlagigem glasfaserverstarkem Kunst-
stoff hergestellt und die Isolationsschicht 3 aus
PUR-Schaum. Der glasfaserverstarkte Kunststoff kann
mit Farbpartikeln eingefarbt sein.

[0054] Das Stitzelement 2 ist bei der in Fig. 1a bis
Fig. 1 c dargestellten Ausfihrungsform nur auf einer
Seite der Isolationschicht 3 vorgesehen. Weiterhin ist
das Stiitzelement 2 in Form einer Schicht vorgesehen,
die sich Uber die gesamte Seite der Isolationsschicht 3
erstreckt. Das Stutzelement 2 kann jedoch auch die
Form einer oder mehrerer Rippen oder Rahmen haben,
die auf der Isolationsschicht 3 vorgesehen sind.
[0055] Entlang der Langsseiten der erfindungsgema-
en Bauteile 1 der Figuren 1a, 1b und 1c sind stumpfe
Enden ausgebildet.

[0056] In Fig. 2 ist eine Schnittzeichnung des Endes
eines erfindungsgemafen Bauteils 1 gezeigt. Die Isola-
tionsschicht 3 ist mit der Dicke 6 vorgesehen. In der Aus-
fihrungsform in Fig. 2 ist auf beiden Seiten der Isolati-
onsschicht 3 ein Stiitzelement 2 vorgesehen. Die Dicke
4 und die Dicke 5 der Stiitzelemente 2 auf der Ober-
und Unterseite der Isolationsschicht 3 sind im Allgemei-
nen verschieden, kénnen jedoch auch gleich sein. In der
Regel ist die Dicke 4 und 5 deutlich kleiner als die Dicke
6 der Isolationsschicht 3.

[0057] Bei der Ausfiihrungsform des in Fig. 2 darge-
stellten erfindungsgemaRen Bauteils 1 ist eine Verjin-
gung 7 des Bauteils 1 zu seinem Ende hin vorgesehen.
Dies wird bei der Ausfuihrungsform, die in Fig. 2 darge-
stelltist, dadurch erreicht, dass sich die Dicke 4 des obe-
ren Stutzelements 2 nach links hin auf eine Dicke 8 re-
duziert. Die Dicke 8 kann auch null sein. Auch an der
Unterseite kann eine derartige Verjingung 7 der
Schichtdicke 5 auf eine Schichtdicke 9, die auch null
sein kann, vorhanden sein. Die Reduzierung der Dicken
4 und 5 auf jeweils die Dicken 8 und 9 muss nicht, wie
in Fig. 2 dargestellt, linear erfolgen, sondern kann auch
gestuft oder gekriimmt vorgesehen sein. Bei dem Aus-
fihrungsbeispiel in Fig. 2 bleibt die Schichtdicke 6 der
Isolationsschicht 3 zwischen den Verjingungen 7 un-
verandert.

[0058] In Fig. 3 ist eine weitere Ausfihrungsform ei-
nes erfindungsgemaflen Bauteils 1 gezeigt, bei dem
auch an der Ober- und Unterseite Verjiingungen des
Bauteils 1 am linken Ende des Bauteils 1 vorgesehen
sind. Hierbei wird die Schichtdicke 6 der Isolations-
schicht 3 zum linken Ende des Bauteils 1 hin auf eine
Schichtdicke 10 reduziert, wodurch sich die Verjiingung
des Bauteils 1 zu seinem Ende hin ergibt. Auch die
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Schichtdicken 4 und 5 der Stltzelemente 2 kdnnen sich
zum linken Ende hin jeweils auf die Schichtdicken 11
und 12 verandern. Dadurch kann eine starkere oder we-
niger starke Verjiingung des Bauteils 1 zum linken Ende
hin erreicht werden, im Vergleich zur alleinigen Verjin-
gung des Bauteils 1 durch die Verjlingung der Schicht-
dicke 6 auf die Schichtdicke 10 der Isolationsschicht 3.
Auch hier muss die Reduzierung der Schichtdicke 4,5,6
auf jeweils die Schichtdicke 11,12,10 nicht linear erfol-
gen, sondern kann auch gestuft oder krummlinig sein.

[0059] Das Vorsehen von Stlitzelementen 2 auf bei-
den Seiten der Isolationsschicht 3 in den Fig. 2 und Fig.
3 ist optional. Erfindungsgemal ist es auch mdéglich, nur
auf einer Seite das Stiitzelement 2 vorzusehen.

[0060] In Fig. 4 werden verschiedene Schritte einer
erfindungsgemaflen Ausfihrungsform des Verfahrens
zum Herstellen eines Bauteiles 1 fir eine funktechni-
sche Anlage gezeigt.

[0061] In Fig. 4a ist eine Ebene 13 gezeigt, auf der
das Bauteil 1 hergestellt wird. Die Ebene 13 ist hierbei
die Bauteilform 13. Am rechten und linken Ende der
Ebene 13 kénnen auch sich nach oben erstreckende
Wande vorgesehen sein, die das Bauteil 1 seitlich be-
grenzen kénnen.

[0062] In Fig. 4b ist dargestellt, wie auf der Ebene 13
eine Schicht eines Materials flr das Stltzelement 2 auf-
gebracht ist. Hierzu wird beispielsweise eine diinne
Schicht eines mit Farbpulver versehenen Kunststoffhar-
zes auf die Ebene 13 aufgebracht. Anschlielend wer-
den Glasfasern in Form von Matten oder Geflecht auf-
gelegt und mit dem Kunststoffharz getrénkt. Es kénnen
durch Aufbringen von mehreren Lagen Glasfasermate-
rials auch mehrlagige Verbundwerkstoffe hergestellt
werden. Hierbei kann das Aufbringen von Kunstharz
und Glasfasermaterial abwechselnd geschehen, wobei
sowohl mit Glasfaser als auch mit Kunststoffmaterial be-
gonnen werden kann.

[0063] Eine oder mehrere Lagen des Kunststoffmate-
rials, das zur Herstellung des Stitzelements 2 verwen-
det wird, kann hierbei mit Farbpartikeln versehen sein.
[0064] Wie in Fig. 4c dargestellt, ist eine Isolations-
schicht 3 mit dem Stiitzelement 2 verbunden. Diese Iso-
lationsschicht 3 kann beispielsweise dadurch herge-
stellt werden, dass ein Polyurethanschaummaterial auf
dem Stitzelement 2 aufgebracht wird und dort aushér-
tet. Vor dem Aushérten ist der Polyurethanschaum in
der Regel sehr klebrig, so dass sich eine gute Verbin-
dung mit dem Stiitzelement 2 nach dem Ausharten er-
gibt. Eine rauhe Oberseite des Stlitzelements 2 ist fiir
eine gute Verbindung mit der Isolationsschicht 3 von
Vorteil, da sich so beide Materialien ineinander verha-
ken.

[0065] Es ist erfindungsgeman jedoch auch mdglich,
die Isolationsschicht 3 separat herzustellen und an-
schlieBend mit einem Verbindungsschritt auf dem Stiit-
zelement 2 aufzubringen. Dies kann beispielsweise
auch ein Verkleben umfassen.

[0066] In Fig. 4d ist ein optionaler Schritt bei der Her-
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stellung eines erfindungsgemafen Bauteils 1 gezeigt.
In die auf der Ebene 13 aufgebrachten Materialien wird
auf der Oberseite des Bauteils 1 ein oder mehrere
Schlitze 14 vorgesehen. Diese Schlitze 14 kénnen
durch Schneiden, Frasen, Sagen etc., d. h. allgemein
durch Bearbeitung, insbesonders mechanische, herge-
stellt werden. Das Bauteil 1 muss dazu nicht notwendi-
gerweise auf der Form 13 liegen.

[0067] Die Tiefe der Schlitze 14 kann sich bis nahe an
die Ebene 13 erstrecken, ist jedoch vorteilhafterweise
nicht tiefer als die Halfte der Dicke des Bauteils 1. Da-
durch, dass die Schlitze 14 nicht zu tief in die Isolations-
schicht 3 hineingearbeitet werden, bleibt die Stabilitat
des Bauteils 1 in einem hohen Male erhalten.

[0068] In Fig. 5a ist ein Herstellungsschritt gezeigt,
der auf den in Fig. 4c gezeigten Schritt folgen kann. Wie
in Fig. 5a dargestellt, ist auf der Oberseite der Isolati-
onsschicht 3 ein weiteres Stiitzelement 2 aufgebracht.
Dieses weitere Stitzelement 2 kann auf der Isolations-
schicht 3 dhnlich hergestellt werden, wie das Stitzele-
ment 2 in Fig. 4 b auf der Ebene 13, wie weiter oben
beschrieben.

[0069] Auch ist es mdglich, das oben auf der Isolati-
onsschicht 3 dargestellte Stiitzelement 2 in Fig. 5a se-
parat herzustellen und anschlieRend mit einem Verbin-
dungsschritt mit der Isolationsschicht 3 zu verbinden.
Das Verbinden kann beispielsweise ein Verkleben mit
Polyurethanschaum oder sonstigen geeigneten Kle-
bern sein. Auch ist es moglich, das separat hergestellte,
weitere oben aufliegende Stiitzelement 2 vor dem Aus-
harten des Materials der Isolationsschicht 3 aufzubrin-
gen und so auch die klebenden Eigenschaften des Iso-
lationsmaterials 3 vor dem Ausharten auszunutzen.
[0070] Derin Fig. 5b dargestellte Prozessschritt kann
sichandenin Fig. 4d und an den in Fig. 5a dargestellten
Schritt anschlieRen. Ausgehend von dem Zustand in
Fig. 4d wird auf der Oberseite der Isolationsschicht 3 in
den Bereichen in denen kein Schlitz 14 vorgesehen ist,
eine weitere Lage des Materials des Stltzelements 2
aufgebracht, um so mehrere Stltzelemente 2 zwischen
den Schlitzen 14 zu bilden.

[0071] Ausgehend von Fig. 5a wird wieder durch me-
chanische Bearbeitung, d. h. Frésen, Schneide, Sdgen
etc. ein oder mehrere Schlitze 14 auf der Oberseite des
Bauteils 1 gefertigt. Auch hier ist die Tiefe der Schlitze
14 vorteilhafterweise max. die Halfte der Dicke des Bau-
teils 1.

[0072] Die Breite und Anzahl der Schlitze in Fig. 4d
und Fig. 5b kann beliebig den Bedirfnissen angepasst
werden. Die Breite ist in Fig. 4d und 5b der Anschau-
lichkeit halber Uberhoht dargestellt.

[0073] Eine weitere mogliche Ausfiihrungsform des
erfindungsgemafien Verfahrens wird anhand von Fig. 6
erlautert. In Fig. 6a ist eine Form 13 dargestellt, bei der
die Oberseite gekriimmt ist. Die Krimmung kann von
halbrund bis nahezu eben sein. Entsprechend zu Fig.
4b, 4c und Fig. 5a werden in den Prozesschritten, die
in Fig. 6b, 6¢c und 6d dargestellt sind, ein erfindungsge-
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maRes Bauteil 1 hergestellt. Der Schritt, der in Fig. 6d
dargestelltist, d. h. das Aufbringen eines weiteren Stt-
zelements 2, ist optional. Durch die Ausgestaltungsform
der Bauteilform 13, wie sie in Fig. 6 dargestellt ist, ergibt
sich ein gekrimmtes Bauteil 1. Die Enden des Bauteils
1 kénnen beispielsweise durch Umrandungen der Bau-
teilform 13' an ihren oberen Enden so ausgestaltet sein,
dass sie senkrecht zu dem Verlauf der Oberflachen des
Bauteils 1 abschlieRen. Eine Schlitzung 14, die es er-
moglicht die Bauteile 1 zu Kriimmen, ist bei den ge-
krimmt hergestellten Bauteilen 1 nicht unbedingt not-
wendig, kann jedoch erfindungsgemaR auch vorgese-
hen sein.

[0074] Diein Fig. 4c, 4d, 5a, 5b, 6¢ und 6d dargestell-
ten Bauteile 1, kdnnen bei einem weiteren Verfahrens-
schritt an ihren Enden bearbeitet werden. Dabei kénnen
beispielsweise durch mechanisches Bearbeiten der En-
den Verjingungen 7 angebracht werden. Auch ist es
moglich, den Winkel, den die Endoberflache mit den
Seitenflachen des Bauteils 1 einschlieRt, zu verandern.
In den Ausfiihrungsformen, wie sie in Fig. 4c, 4d, 5a,
5b, 6¢ und 6d dargestellt sind, ist der Winkel 90°, jedoch
sind auch andere Winkel moglich.

[0075] In Fig. 7a und 7b ist eine perspektivische und
eine Schnittzeichnung einer erfindungsgeméalen
Schutzverkleidung 17 dargestellt. Die Schutzverklei-
dung 17 in Fig. 7a ist zylinderférmig und setzt sich aus
zwei Reihen von jeweils 6 Bauteilen 1 zusammen. Die
zu schitzende funktechnische Anlage ist im Inneren
des Zylinders angeordnet, jedoch hier nicht dargestellt.
Das obere und untere Ende wird durch entsprechende
Unterlagen bzw. Abdekkungen geschlossen. Die Unter-
lage bzw. die Abdeckung muss keine besonderen An-
forderungen bezlglich der Absorption der elektroma-
gnetischen Strahlung erflllen und kann daher beliebig
sein. Die Bauteile 1 sind jeweils entlang gradliniger Ver-
bindungslinien miteinander verbunden. Die Verbin-
dungslinien missen jedoch nicht zwangslaufig gerade
sein, sondern kénnen auch krummlinig sein. Zur Her-
stellung einer Schutzverkleidung 17, wie sie in Fig. 7a
dargestellt ist, kdnnen beispielsweise die in Fig. 1b, 4d,
5b, 6¢ und 6d dargestellten Bauteile 1 verwendet wer-
den. In Fig. 7b ist die Méglichkeit gezeigt, bei der ein
geschlitztes Bauteil 1, beispielsweise wie in Fig. 1b, 4d
oder 5b dargestellt, verwendet wird. Die geschlitzten
Bauteile 1 werden fir den Zusammenbau gekrimmt,
wobei die Krimmung durch die Schlitze 14 auf einer
Seite der Bauteile 1 ermdglicht wird.

[0076] Wie in Fig. 7b zu erkennen, schlielen sich die
Schlitze 14 der Bauteile 1 bei dem Krimmen zumindest
teilweise oder auch ganz zu geschlossenen Schlitzen
14'. Auf diese Weise ist es mdglich, eine zylinderférmige
Schutzverkleidung 17 herzustellen. StoRen beim
SchlieRen der Schlitze 14 die Stutzelemente 2 zwischen
den Schlitzen 14 eines Bauteils 1, beispielsweise aus
Fig. 5b, zusammen, ergibt sich eine Art Anschlag fur die
Krimmung. Das bedeutet eine weitere Krimmung ist
nicht mdéglich. Dadurch ergibt sich in diesem Zustand
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eine besonders gute Stabilitdt des Bauteils 1.

[0077] Eine weitere Ausfiihrungsform einer erfin-
dungsgemafien Schutzverkleidung 18 ist in den Fig. 8a
und 8b dargestellt. Bei den in Fig. 8a und 8b dargestell-
ten Bauteilen 1 ist der Winkel zwischen der Endoberfla-
che und der seitlichen Oberflache der Bauteile 1 nicht
90°, sondern die Endoberflache ist im Vergleich leicht
angeschragt.

[0078] WieinFig.8adargestellt, ist die Schutzverklei-
dung 18 aus drei Reihen zu jeweils 6 Bauteilen 1 zu-
sammengesetzt.

[0079] Die Anzahl der Bauteile 1 in einer Reihe derin
Fig. 7 und 8 dargestellten Schutzverkleidung 17 und 18
ist jedoch nicht auf sechs begrenzt. Es sind auch we-
sentlich mehr Bauteile 1 in jeder Reihe moglich, bei-
spielsweise mehrere 10 bis zu mehrere 100. Jedoch ist
prinzipiell auch ein einzelnes Bauteil 1 flr die Schutz-
verkleidung 17, das gekrimmt einen Zylinder bildet, er-
findungsgemaf mdglich.

[0080] In Fig. 9 ist eine weitere Ausfihrungsform ei-
ner erfindungsgemaflen Schutzverkleidung 19 darge-
stellt. Die Schutzverkleidung 19 hat hier insgesamt die
Form einer Kuppel 19, wie sie beispielsweise in einem
Radon verwendet wird. Unter der Kuppel kann die funk-
technische Anlage, z.B. ein Radar angeordnet sein. Die
Kuppel 19 wird auf einer geeigneten Unterlage aufge-
setzt sein.

[0081] Wie in Fig. 9 zu erkennen, haben die Bauteile
1 keine rechteckige Form, sondern sind im wesentlichen
trapezférmig. Es sind hier 3 Reihen von Bauteilen 1 vor-
gesehen, wobei die unteren beiden Reihen dieselbe An-
zahl von Bauteilen 1 aufweisen. Die Reihen kdnnen je-
doch auch verschiede Anzahl von Bauteilen 1 haben.
Die dritte und oberste Reihe hat beispielsweise eine ge-
ringere Anzahl von Bauteilen 1, als die beiden unteren
Reihen. Die oberste Reihe von Bauteilen 1 kann an ih-
rem oberen Ende spitzférmig zulaufen, so dass sie von
aulden betrachtet insgesamt die Form eines krummlini-
gen Dreiecks haben, jedoch kann auch durch eine Art
Schlussbauteil das obere Ende der Kuppel 19 gebildet
werden, wie in Figur 9 dargestellt.

[0082] Eine Schutzverkleidung 19 in Form einer Kup-
pel, wie in Fig. 9 dargestellt, kann auch durch Zusam-
mensetzen von ebenen Bauteilen 1 ohne Schlitze 14 er-
stellt werden. Es ergibt sich eine Polygonflache dhnlich
der in Figur 8, jedoch nach oben geschlossen. Eine gro-
Re Anzahl von Bauteilen 1 ist hierbei von Vorteil, da
dann die Winkel, mit denen die Bauteile1 aufeinander
stol3en, ndherungsweise 180° werden.

[0083] Bei den erfindungsgeméafRen Schutzverklei-
dungen, von denen drei Ausfuhrungsformen 17,18,19
in der Fig. 7, Fig. 8 und Fig. 9 dargestellt sind, ist es
vorteilhaft, das Stitzelement 2 der Bauteile 1 auf der
AuBenseite der Schutzverkleidung vorzusehen. Durch
Herstellung des Stitzelements 2 in einer Bauteilform
13,13'kann die AuRRenseite sehr glatt sein, wodurch sich
eine sehr glatte auere Oberflache der Schutzverklei-
dung ergibt. Dadurch kann Eis und Schnee auf der Ver-
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kleidung gut abrutschen und das Gewicht, dass die
Schutzverkleidung 17,18,19 halten muss, ist nicht sehr
grof3.

[0084] Die Artund Weise mit der es erfindungsgeman
moglich ist, die verschiedenen Bauteile 1 zu den
Schutzverkleidungen 17, 18 oder 19 zusammenzufii-
gen, ist in Fig. 10 gezeigt. In einer Schnittansicht sind
zwei Bauteile 1 jeweils rechts und links dargestellt. Die
Bauteile 1 umfassen die Isolationsschicht 3 und, in der
in Fig. 10 gezeigten Ausfuhrungsform, jeweils ein obe-
res und ein optionales unteres Stiitzelement 2. Die bei-
den Werkstlcke 1 sind an den Enden, die zueinander
zeigen, jeweils mit einer Verjungung 7 versehen. Die
Verjliingung 7 ist hier durch die Verjlingung 7 des Stiit-
zelements 2 realisiert, kann jedoch auch, wie weiter
oben dargestellt, zusatzlich oder ausschlief3lich durch
Verjingung 7 der Isolationsschicht 3 erreicht werden.
[0085] Die Bauteile 1 sind leicht beabstandet darge-
stellt. Zwischen den Bauteilen 1 befindet sich ein Ver-
bindungsmittel 16. Die Bauteile 1 kénnen jedoch auch
ganz aufeinanderstofRen, so dass das Verbindungsmit-
tel 16 lediglich in den sich dabei ergebenden Hohlréu-
men zwischen den beiden Bauteilen 1 vorliegt.

[0086] Das Verbindungsmittel 16 kann z. B. dasselbe
Material sein, aus dem die Isolationsschicht 3 herge-
stellt wurde. Besonders geeignet ist der PUR-Schaum,
der fur Vorortmontage in Druckdosen verfligbar ist. Die
Ausdehnung des Verbindungsmittels 16 nach oben
oder unten ist vorzugsweise gleich der Schichtdicke der
Isolationsschicht 3, kann jedoch auch die Dicke der Iso-
altionsschicht 3 plus der Dicke des/der Stiitzelements/
Stiitzelemente 2 an den Enden umfassen. Auch andere
Ausdehnungen sind erfindungsgemaf mdglich.

[0087] Fur den Fall, dass das Material des Verbin-
dungsmittels 16 gleich dem der Isolationsschicht 3 ist,
und auch fir den Fall, dass die Ausdehnung des Ver-
bindungsmittels 16 entlang der Dicke der Bauelemente
1 gleich der Dicke der Isolationsschicht 3 ist, ergibt sich
somit ein durchgehender Bereich, der aus ein und dem-
selben Material mit ein und derselben Schichtdicke und
somit einer voéllig homogenen Absorption bezuglich der
elektromagnetischen Strahlung der funktechnischen
Anlage ist. Es kdnnen jedoch erfindungsgemaf auch
andere Verbindungsmittel 16 als das Material der Isola-
tionsschicht 3 und andere Ausdehnungen entlang der
Dicke des Bauteils 1 des Verbindungsmittels 16 gewahlt
werden.

Das Verbindungsmittel 16 kann erfindungsgemaf auch
weggelassen werden, da die Bauteile auch an ihrer Au-
Ren-/Innenseite miteinander verbunden werden koén-
nen.

[0088] Durch die Verjliingung 7 ergibt sich am oberen
und unteren Teil der Verbindungsstelle ein Bereich 15
der, solange er nicht gefiillt ist, ein Leerraum 15 ist.
[0089] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der Er-
findung kann dieser Leerraum 15 nun mit Verbindungs-
material gefiillt werden, um die Verbindung zwischen
den Bauteilen 1 herzustellen.
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[0090] Der Leerraum 15 wird vorzugsweise mit dem-
jenigen Material gefillt, aus dem das Stltzelement 2 der
Bauteile 1 hergestellt wurde. Dies hat den Vorteil, dass
die Absorption der elektromagnetischen Strahlung im
Bereich der Verbindung dieselbe ist, wie in dem Bereich
der Bauteile 1.

[0091] Sollte der Leerraum 15 mit einem Verbin-
dungsmaterial geflllt werden, das beispielsweise eine
niedrigere/héhere Absorption hat als das Material des
Stltzelements 2, so kann die Dicke des Materials in dem
Bereich 15 groRer/kleiner sein, als die Schichtdicke des
Stltzelements 2 der Bauteile 1.

[0092] Durch die Verbindung der Bauteile 1 mit dem
Verbindungsmittel 16 und/oder durch Fillen der Rdume
15 ober- oder unterhalb der Bauteile 1 mit Verbindungs-
material kann eine stabile Verbindung zu den Bauteilen
1 erreicht werden, wobei die Mdglichkeit besteht, ledig-
lich Materialien zu verwenden, die auch zur Herstellung
der Bauteile 1 selber verwendet wurde. Dies ist fir die
dielektrischen Eigenschaften der Schutzverkleidung
17,18,19 besonders vorteilhaft, da sich somit nur eine
geringe Stdérung bzw. Absorption der elektromagneti-
schen Strahlung der funktechnischen Anlage ergibt.
[0093] Im Folgenden werden Ausgestaltungen des
erfindungsgemalen Verfahrens zur Herstellung der
Schutzverkleidung 18,19,20 fir funktechnische Anla-
gen anhand der Figuren erlautert.

[0094] Zur Herstellung einer Schutzverkleidung
17,18,19 flir eine funktechnische Anlage, wie sie in Fig.
7a dargestelltist, kbnnen bereits gekrimmte Bauteile 1,
wie in Fig. 6¢c und 6d dargestellt, verwendet werden.
Ebenso ist es mdglich, geschlitzte Bauteile 1, wie in Fig.
1b, 1c, 4d und 5b dargestellt, zu verwenden. Die ge-
schlitzten Bauteile 1 werden durch Einwirkung einer &u-
Reren Kraft gekrimmt, und zwar in einer Richtung, so
dass die Schlitze 14 auf der Krimmungsinnenseite lie-
gen und sich damit mindestens teilweise schlieRen. Die
Bauteile 1 werden mit einer Verbindungstechnik, die
weiter unten beschrieben wird, zusammengesetzt. Hier-
bei ist es vorteilhaft, die Schutzverkleidung 17,18,19
aus mehreren einzelnen Bauteilen 1 zusammenzuset-
zen. Dadurch kann das Gewicht der Bauteile 1 in einem
Bereich gehalten werden, der es ermdglicht, die Bautei-
le 1 allein mit menschlicher Kraft, d. h. also insbeson-
dere ohne Kréane, zu montieren. So kénnen Schutzver-
kleidungen mit mehreren Metern oder mehreren zehn
Metern aufgebaut werden.

[0095] Fir eine Schutzverkleidung 18 fiir eine funk-
technische Anlage, wie sie in Fig. 8a und 8b dargestellt
ist, kbnnen ebene Bauteile 1, wie sie in Fig. 4c und 5a
dargestellt sind, verwendet werden. Hier werden die En-
den der Bauteile 1 schrag gewinkelt vorgesehen sein.
[0096] Fir Schutzverkleidungen 19 in Form einer
Kuppel, wie sie in Figur 9 dargestellt sind, kbnnen vor-
teilhaft Bauteile 1 des Typs aus Fig. 1c verwendet wer-
den, da eine Kriimmung in verschiedene Richtungen an
verschiedenen Stellen des Bauteils 1 mdglich ist. Auch
die anderen Bauteile 1 aus den Figuren 1a, 1b, 4c, 4d,
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5a, 5b, 6¢, 6d kdnnen eingesetzt werden.

[0097] Die Bauteile 1 einer Schutzverkleidung
17,18,19 werden mit der im Folgenden beschriebenen
Verbindungstechnik zu einer  Schutzverkleidung
17,18,19 zusammengesetzt.

[0098] Die Bauteile 1 werden durch entsprechende
Vorrichtungen oder per Hand an ihrem vorbestimmten
Platz abgestiitzt und gehalten. Ein Verbindungsmittel
16, z.B. PUR-Schaum, wird in den Raum zwischen den
stumpfen Enden der Bauteile 1 eingespritzt. Er verklebt
dort mit den Enden der Bauteile 1 und verbindet diese
fest nach Ausharten.

[0099] Es ist erfindungsgemafl auch méglich, zuerst
eine Flache, die an ein zu montierendes Bauteil 1 stoft,
mit dem Verbindungsmittel 16 zu versehen, anschlie-
3end das zu montierende Bauteil 1 einzusetzen und das
Verbindungsmittel 16 trocknen bzw. aushérten zu las-
sen. Die Bauteile 1 kdnnen dabei direkt aufeinander sto-
Ren oder auch etwas beabstandet voneinander zusam-
mengesetzt werden. Das Verbindungsmittel 16 ist je-
doch optional, da auch mit dem im Folgenden beschrie-
benen Schritt die Bauteile 1 miteinander verbunden
werden.

[0100] Auf der AulRenseite der Schutzverkleidung
17,18,19 wird das Verbindungsmaterial aufgebracht,
aus dem das Stiitzelement 2 der Bauteile 1 hergestellt
wurde. Sind Verjliingungen 7 an den Enden der Bauteile
1 vorgesehen, so findet der Auftrag in dem durch die
Verjingung 7 entstandenen Raum 15 statt. Falls das
Stlitzelement 2 der Bauteile 1 aus GFK gefertigt ist, so
wird das Verbindungsmaterial vorteilhafterweise auch
GFK sein. Das GFK wird durch Auftragen von aushar-
tendem Kunststoffharz und Glasfasern in Form von Mat-
ten oder Gewebe aufgebracht. Das Kunstoffharz ist vor-
teilhafterweise mit Farbpartikeln eingefarbt, so dass
sich nach Verbinden der Bauteile 1 eine einheitliche &u-
Rere Farbe oder Farbgestaltung der Schutzverkleidung
17,18,19 ergibt. Das GFK-Material haftet an den Bau-
teilen 1 aullen und/oder innen fest, hartet aus und ver-
bindet die Bauteile 1 so miteinenander. Auf der Aul3en-
seite ergibt sich idealerweise eine glatte zusammen-
hangene Schicht aus dem Material, aus dem die Stitz-
elemente 2 der Bauteile 1 gefertigt wurden.

[0101] Das Verbinden der Bauteile 1 kann auch auf
der Innenseite der Schutzverkleidung 17,18,19 stattfin-
den. Dies istinsbesondere dann sinnvoll, wenn auch auf
der Innenseite Stitzelemente 2 der Bauteile 1 vorgese-
hen sind.

[0102] Werden die Bauteile 1 durch ein Verbindungs-
mittel 16 miteinander verbunden, muss die Verbindung
mit dem Verbindungsmaterial in den Leerrdumen 15
nicht unbedingt erfolgen. Vorteilhaft ware dann jedoch
ein Abdichten der Fugen zwischen den Stiitzelementen
2 der verschiedenen Bauteile 1, wenigstens auf der Au-
Renseite der Schutzverkleidung 17, 18, 19. Das Abdich-
ten kann mit geeigneten Abdichtmaterialien geschehen
oder auch mit einem Material aus dem die Stltzelemen-
te 2 der Bauteile 1, also z.B. GFK oder auch nur z.B.
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Polyestherharz, gefertigt sind.

[0103] Durch die erfindungsgemafen Bauteile 1 und
die erfindungsgemafie Verbindungstechnik ist es mog-
lich, eine erfindungsgemafe Schutzverkleidung 17, 18,
19 zu schaffen, deren Absorption im Bereich der Ver-
bindungsstellen praktisch identisch ist zu der Absorpti-
on der Bauteile 1 in einem Bereich aulRerhalb der Ver-
bindungsstellen. Weiterhin kann die fertige Schutzver-
kleidung 17,18,19 eine glatte Oberflache haben, auf der
Eis und Schnee gut abrutschen. Durch die guten Isola-
tionseigenschaften sind besondere Heiz-, Kihl, oder
Klimanalagen fir das Innere der Schutzverkleidung
17,18,19, in der sich die funktechnische Anlage befin-
det, nicht oder nur mit sehr geringen Leistungen not-
wendig.

Patentanspriiche

1. Bauteil (1) fir eine Schutzverkleidung (17,18,19) fur
funktechnische Anlagen, das eine Isolationsschicht
(3) umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass auf
mindestens einer Seite der Isolationsschicht (3) zu-
mindest teilweise ein Stiitzelement (2) vorgesehen
ist.

2. Bauteil (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Stlitzelement (2) aus einem
Verbundwerkstoff und vorzugsweise glasfaserver-
starkter Kunststoff gefertigt ist und/oder die Isolati-
onsschicht (3) eine Hartschaumschicht (3) ist.

3. Bauteil (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Stiitzelement (2) in direk-
ten Kontakt zu der Isolationsschicht (3) vorgesehen
ist.

4. Bauteil (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass das Stitzelement
(2) in Form einer Schicht vorzugsweise auf der ge-
samten Flache mindestens einer Seite der Isolati-
onsschicht (3) vorgesehen ist.

5. Bauteil (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass Stiitzelemente (2)
auf zwei gegentiberliegenden Seiten der Isolations-
schicht (3) vorgesehen sind.

6. Bauteil (1) nach einem der Anspriche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass an den Enden des
Bauteils (1) Verjingungen (7) des Bauteils (1) und/
oder des Stitzelements (2) und/oder der Isolations-
schicht (3) vorgesehen sind.

7. Bauteil (1) nach einem der Anspriche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Isolationsschicht
(3) eine Dicke von 30 bis 120 mm, vorzugsweise
von 60 mm aufweist.
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8.

10.

11.

12

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Bauteil (1) nach einem der Anspriche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass das Bauteil (1) eben
oder in eine Richtung gekrimmt ist.

Bauteil (1) nach einem der Anspruche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass das Bauteil (1)
stumpfe Enden aufweist.

Bauteil (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass das Isolations-
schichtmaterial eine Dichte im Bereich von 40 kg/
m3 bis 160 kg/m3 bevorzugt im Bereich von 80 kg/
m3 aufweist.

Bauteil (1) nach einem der Anspriche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass das Bauteil (1) auf
einer Seite Schlitze (14) aufweist, wobei die Seite
bevorzugterweise die dem Stiitzelement (2) gegen-
Uberliegende Seite ist und sich die Schlitze (14) be-
vorzugterweise in Richtung der Dicke der Schicht
maximal bis zur Halfte der Dicke des Bauteil (1) er-
strecken.

Bauteil (1) nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Bauteil (1) mindestens zwei
Schlitze (14) in verschiedenen Richtungen auf-
weist.

Bauteil (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass das Stltzelement
(2) Farbpartikel in Pulverform umfasst.

Verfahren zur Herstellung eines Bauteils (1) fir eine
Schutzverkleidung (17,18,19) firr funktechnische
Anlagen, bei dem eine Isolationsschicht (3) und auf
mindestens einer Seite der Isolationsschicht (3) ein
damit verbundenes Stiitzelement (2) hergestellt
werden.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Stiitzelement (2) einen Ver-
bundwerkstoff, vorzugsweise einen glasfaserver-
starkten Kunststoff (2) umfasst, und/oder die Isola-
tionsschicht (3) eine Hartschaumschicht ist.

Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Isolationsschicht (3) und
das Stltzelement (2) bei oder nach der Herstellung
des Stutzelements (2) und/oder der Isolations-
schicht (3) miteinander verbunden werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 16, da-
durch gekennzeichnet, dass das Stiitzelement
(2) in Form einer Schicht und/oder die Isolations-
schicht (3) in oder auf einer Bauteilform (13,13') her-
gestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 17, da-



19.

20.

21.

22,

23.

24,

25.

26.

27.

19

durch gekennzeichnet, dass das Stitzelement
(2) in Form einer Schicht auf der Isolationsschicht
(3) hergestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 18, da-
durch gekennzeichnet, dass nach Herstellung
des Stltzelements (2) und der Isolationsschicht (3)
zumindest ein Ende des Bauteils (1) auf minde-
stens einer Seite verjlingt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 19, da-
durch gekennzeichnet, dass zur Herstellung des
Bauteils (1) eine Bauteilform (13,13') verwendet
wird, durch die sich eine Verjingung (7) der Enden
des Bauteils (1) ergibt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 20, da-
durch gekennzeichnet, dass das Stitzelement
(2) wenigstens zu einem Ende des Bauteils (1) hin
verjingend hergestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 21, da-
durch gekennzeichnet, dass die Isolationsschicht
(3) zumindest zu einem Ende des Bauteils (1) hin
auf zumindest einer Seite verjlingt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 22, da-
durch gekennzeichnet, dass durch die Bauteil-
form (13,13") und/oder durch Abschneiden von
Randern des Bauteils (1), ein Bauteil (1) mit stump-
fen Enden hergestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 23, da-
durch gekennzeichnet, dass, vorgegeben durch
die Bauteilform (13,13") oder durch Schlitzen (14)
der Isolationsschicht (3) und/oder des Stitzele-
ments (2), ein Bauteil (1) hergestellt wird, das auf
einer Seite Schlitze (14) aufweist, die sich bevor-
zugterweise in Richtung der Dicke der Schicht ma-
ximal bis zur Halfte der Dicke des Bauteils (1) er-
strecken.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 24, da-
durch gekennzeichnet, dass das Bauteil (1) auf
einer ebenen und/oder gekrimmten Flache (13,13")
hergestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 25, da-
durch gekennzeichnet, dass das Stitzelement
(2) bei seiner Herstellung mit Farbpartikeln in Pul-
verform eingeférbt wird.

Schutzverkleidung (17,18,19) fir funktechnische
Anlagen, das Bauteile (1) gem. einem der Anspri-
che 1 bis 13 oder Bauteile (1), die gemaR einem
Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 26 her-
gestellt wurden, umfasst.
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28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.
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Schutzverkleidung (17,18,19) nach Anspruch 27,
dadurch gekennzeichnet, dass die Bauteile (1)
mit einem Verbindungsmittel (16) verbunden, vor-
zugsweise verklebt sind, wobei das Verbindungs-
mittel (16) vorzugsweise das gleiche Material ist,
mit dem die Isolationsschicht (3) der Bauteile (1)
hergestellt wurde.

Schutzverkleidung (17,18,19) nach einem der An-
spriche 27 oder 28, dadurch gekennzeichnet,
dass die Bauteile (1) innen und/oder auRen mit ei-
nem Verbindungsmaterial, vorzugsweise dem Ma-
terial des Stitzelements (2) der Bauteile (1), ver-
bunden sind.

Schutzverkleidung (17,18,19) nach einem der An-
spriche 27 bis 29, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest einige der Bauteile (1) an ihren En-
den Verjliingungen (7) aufweisen, wobei der Raum-
bereich (15), der durch die Verjingungen (7) ent-
steht, mit dem Material des Stitzelements (2) auf-
gefiilltist und das Material benachbarte Bauteile (1)
verbindet.

Schutzverkleidung (17,18,19) nach einem der An-
spriche 27 bis 30, dadurch gekennzeichnet,
dass die Bauteile (1) gekrimmt sind, wobei sich auf
der Innenseite der Krimmung Schlitze (14) befin-
den.

Schutzverkleidung (17,18,19) nach einem der An-
spriche 27 bis 31, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schutzverkleidung (17,18,19)
ausschlieRlich aus dem Material des Siitzelements
(2) und Isolationsschichtmaterial besteht.

Verfahren zur Herstellung einer Schutzverkleidung
(17,18,19) fir funktechnische Anlagen bei dem
Bauteile (1) gemafR einem der Anspriiche 1 bis 13
und/oder Bauteile (1), die mit einem der Verfahren
der Anspruche 14 bis 26 hergestellt sind, zu einer
Schutzverkleidung (17,18,19) zusammengesetzt
werden.

Verfahren nach Anspruch 33, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Zusammensetzen der Bauteile
(1) das Verkleben der Bauteile (1) an ihren Enden
mit Verbindungsmittel (16) umfasst.

Verfahren nach einem der Anspriiche 33 oder 34,
dadurch gekennzeichnet, dass das Zusammen-
setzen der Bauteile (1), das Verbinden der Bauteile
(1) anihrer Innen- und/oder AuBenseite der Schutz-
verkleidung (17,18,19) mit einem Verbindungsma-
terial umfasst, wobei das Verbindungsmaterial vor-
zugsweise das Material des Stiitzelements (2) der
Bauteile (1) ist.



36.

37.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 33 bis 35, da-
durch gekennzeichnet, dass Bauteile (1) mit Ver-
jingungen (7) an den Enden der Bauteile (1) ver-
wendet werden und Verbindungsmaterial in dem
Raumbereich (15) aufgebracht wird, der durch die
Verjiingung (7) der Bauteile (1) entsteht und so be-
nachbarte Bauteile (1) miteinander verbunden wer-
den.

Verfahren nach einem der Anspriiche 32 bis 36, da-
durch gekennzeichnet, dass geschlitzte Bauteile
(1) verwendet werden, die gekrimmt werden.
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