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(54) Rohrférmiger Dachaufbau zur Aufnahme von Antennen und technischen Komponenten

(57) Die Erfindung betrifft einen selbsttragenden
rohrférmigen Dachaufbau zur Aufnahme von Antennen
und technischen Komponenten.

Nach der Konzeption der Erfindung ist der rohrfor-
mige Dachaufbau als statisch und elektrisch optimiertes
selbsttragendes Zylindersystem ausgefiihrt, das nach
dem Baukastenprinzip aufgebaut ist und deren Teile
leicht montiert und demontiert werden kdnnen.

Eine bevorzugte Ausfiihrungsform des selbsttra-
genden Zylindersystems ist durch folgenden Aufbau ge-
kennzeichnet

a) einen doppelwandigen unteren Zylinder (1.1.,
1.2) mit Aussteifungen (1.3, 1.4);

b) eine klappbare oder nicht klappbare Unterkon-
struktion (4, 5, 6) zur Gewabhrleistung der Standsi-
cherheit des unteren Zylinders (1);

c) einen an das obere Ende des unteren Zylinders
(1) anschlielenden oberen Zylinder (7), der tber
ein Verbindungselement (8) mit dem unteren Zylin-
der (1) kraftschliissig gekoppelt ist;

d) einer im oberen Zylinder (7) untergebrachten An-
ordnung von mindestens einer Antennenhalterung
(9) mit daran befestigten Antennen (2), wobei lGber
die Antennenhalterung (9) und/oder in die achspar-
allel geschlitzten Lamellen (9.3) ein Kompensati-
onszylinder zur Verbesserung der Durchlassigkeit
des oberen Zylinders (7) fiir die abgestrahlten
Funkfrequenzen (10) geschoben ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen statisch und elek-
trisch optimierten selbsttragenden rohrférmigen Dach-
aufbau zur Aufnahme von Antennen und technischen
Komponenten.

Die unter Dachaufbauten montierten Antennen und de-
ren Systemtechnik sollen dabei nicht ohne weiteres als
Antennen bzw. Antennenanlagen identifiziert werden
kénnen.

[0002] Antennenanlagen werden nach zentralen bzw.
regionalen Vorgaben standortspezifisch aufgebaut.

Da die erforderlichen Antennenhéhen innerstadtisch in
den meisten Fallen mindestens 15m betragen, sind An-
tennenstandorte  hauptsachlich  mehrgeschossige
Wohnhauser mit Sattel- oder Flachdachern.

Diese Dacher sind in der Regel fiir Schnee-, Wind- und
Personenlasten konzipiert und daher zur Aufnahme
gréRerer zusatzlicher Lasten nicht geeignet.

[0003] Durch den weiteren Ausbau von Mobilfunknet-
zen kommt es zur starkeren Belegung vorhandener
Mastanlagen. Das bedeutet

e Gewichtserhdhung durch gréRere Stahlquerschnit-
te und grofRere Windangriffsflachen,

e gréRere Kraftmomente am Mastful und damit

* die Notwendigkeit der Krafteinleitung in tragende
Mauern der Bauwerke.

[0004] Aus US 5,963,178 ist eine Anordnung zur Auf-
nahme von Antennen, zugehdrigen Kabeln und techni-
schen Komponenten bekannt, die aus einem Zylinder-
system besteht.

[0005] Am oberen Ende eines einteiligen Mastes sind
die Antennen angeordnet, die durch eine zylinderférmi-
ge Fiberglas-Umhausung uberdeckt sind. Diese Fiber-
glas-Umhausung ist zwecks Erleichterung des Zugangs
zu den Antennen am Antennenmast verfahrbar.

[0006] Gegenstand der Druckschriften DE 3942287
A1 und GB 2239463 A sind kippbare Masten.

So wird in GB 2239463 A eine zylindrische Trag- und
Haltekonstruktion fir Antennenkonstruktionen offen-
bart, die partiell absenk- und drehbar ausgebildet ist.
Hierbei besteht die Trag- und Haltekonstruktion aus ei-
nem Fuldteil und einem Uber ein Kipplager mit diesem
Fufteil verbundenen Oberteil. Das die Antennenkon-
struktion aufnehmende Oberteil und das mit der Basis
verbundene Fufdteil der Trag- und Haltekonstruktion
sind in vertikaler Erstreckung Gibereinander angeordnet.
Das relativ zum Fuliteil klappbare Oberteil weist an sei-
nem Kopfbereich einen rohrférmigen Zylinder auf, an
dem die unverhiillte Antennenkonstruktion befestigt
wird. Die Bestlickung der Tragund Haltekonstruktion mit
Antennen erfolgt bestimmungsgemaf im abgeklappten
Zustand.

[0007] US 5,581,958 betrifft einen Antennenmast mit
unverhllten Antennen mit einer in der Nahe des Mast-
fulBes angeordneten Kammer flr technische Kompo-
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nenten, an der Revisionstiren befestigt sind.

[0008] Die Mastanlagen mit zum Teil stark ausge-
préagtem Unterbau fiigen sich unzureichend in die archi-
tektonische Umgebung eines stadtebaulichen Charak-
ters ein. Wirtschaftliche Aspekte des Bauens und der
Revision der Antennensysteme werden in ungenigen-
dem MalRe bericksichtigt.

[0009] Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, Anten-
nenanlagen mit einem rohrférmigen Aufbau zu entwik-
keln, die zu einer Reduzierung der Baukosten flr den
beschriebenen Aufbau der Mobilfunknetze fiihren und
bei denen die Aufwendungen zur Durchfiihrung von Re-
visionen des mechanischen und elektrischen Teils der
Antennenanlagen erheblich reduziert werden kénnen.

[0010] Eine erfindungsgemale Lésung dieser Aufga-
be ist in Patentanspruch 1, 4 und 13 angegeben, Wei-
terbildungen der Erfindung sind in den Unteranspri-
chen gekennzeichnet.

[0011] Nach der Konzeption der Erfindung ist der
rohrférmige Dachaufbau als statisch und elektrisch op-
timiertes selbsttragendes Zylindersystem ausgefihrt,
das nach dem Baukastenprinzip aufgebaut ist und de-
ren Teile leicht montiert und demontiert werden kénnen.
[0012] Das Zylindersystem bestehtin einer ersten be-
vorzugten Ausfiihrungsform aus:

* einem doppelwandigen unteren Zylinder mit Aus-
steifungen,

* einer Unterkonstruktion zur klappbaren oder nicht
klappbaren Ausfiihrung des unteren Zylinders; mit
der klappbaren Unterkonstruktion sollen Montage-
und Revisionsarbeiten erleichtert werden,

* einemandas obere Ende des unteren Zylinders an-
schlieRenden oberen Zylinder, der Gber ein zwi-
schen unteren Zylinder und oberen Zylinder plat-
ziertes Verbindungselement mit dem unteren Zylin-
der kraftschlissig gekoppelt ist,

e einer im oberen Zylinder befindlichen Anordnung
von Antennenhalterung mit daran befestigten An-
tennen und Uber die Antennenhalterung und/oder
in den geschlitzten Lamellenkdrper der Antennen-
halterung hinein geschobenem Kompensationszy-
linder. Die Antennenhalterung foérdert in Wechsel-
wirkung mit dem oberen Zylinder die Fixierung und
Versteifung des Zylindersystems.

[0013] Der untere Zylinder besteht aus zwei konzen-
trisch im Kreisringabstand von etwa 3 bis 6 cm ineinan-
der angeordneten Zylinderwandungen. Dabei sind die
beiden Zylinderwandungen durch Abstandselemente in
ihrer Position zueinander fixiert. Das Kreisringvolumen
zwischen den beiden Zylinderwandungen kann zusatz-
lich durch einen stabilisierenden aussteifender Werk-
stoff, wie Schaumstoff und dgl. ausgefillt werden.

[0014] Der untere Zylinder wird mit seinem unteren
Ende auf eine Unterkonstruktion aufgeschoben oder in
eine Unterkonstruktion eingeschoben, mit der seine
Standfestigkeit gewahrleistet wird. Die Unterkonstrukti-
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on besteht aus einer mittels Scharnieren klappbaren, di-
rekt oder beabstandet aufeinanderliegenden Doppel-
platte, die an der von der Scharnierseite abgewandten
Seite kraftschliissig arretierbar ist. Dadurch wird das
Gesamtsystem klappbar.

Auf der oberen Befestigungsplatte ist ein Mastful mit
einem vertikal stehenden doppelten Rohransatz ange-
bracht, der so dimensioniertist, dass der untere Zylinder
formschlussig zwischen die beiden Wandungen - also
in den Kreisringspalt - des doppelten Rohransatzes ein-
geschoben werden kann.

Uber diese Klemmpaarung aus doppeltem Rohransatz
des MastfulRes mit Presswirkung auf die dazwischen lie-
genden beiden Wandungen des unteren Zylinders wird
das Zylindersystem kraftschllssig verbunden und aus-
reichend versteift sowie gleichzeitig fixiert.

[0015] Voraussetzung fir die koaxiale Wand-an-
Wand-Anordnung vom unteren Zylinder und doppelten
Rohransatz des MastfulRes ist, dass der Ringspalt zwi-
schen dem doppelten Rohransatz des MastfulRes etwa
der Dicke der Gesamtwandung des doppelten Spezial-
zylinders entspricht, so dass der untere Zylinder straff
in den Ringspalt eingeschoben werden kann.

Der Mastfuld kann auf dem oberen beweglichen Schen-
kel der Doppelplatte sowohl angeschweildt als auch an-
geschraubt werden und hat Revisionséffnungen im
Rohransatz fir Aufnahme und Zugang zu den Verbin-
dungselementen fiir Kabelanschlisse und andere tech-
nische Einrichtungen.

Derartige Revisionséffnungen kénnen bei Schaffung ei-
nes Abstandsraumes unter der Befestigungs-Doppel-
platte entfallen. In diesem Fall werden die Kabelan-
schlusse Uber den Abstandsraum von unten in das Zy-
lindersystem eingefihrt.

Zur Schaffung eines solchen Abstandsraumes zwi-
schen der Befestigungs-Doppelplatte und der Montage-
ebene (Dachflache) dient eine gesonderte Abstands-
konstruktion. Diese Abstandskonstruktion besteht im
einfachsten Fall aus einer auf der Dachflache befestig-
ten Grundplatte und vertikalen Streben zur stabilen Ver-
bindung der Grundplatte mit dem unteren Teil der Befe-
stigungs-Doppelplatte.

Mit diesem Abstandsraum ergibt sich der Vorteil, dass
beim Umklappen des Gesamtsystems die Steckverbin-
dungen nicht gelést werden missen.

[0016] Die Hohe des vertikalen Rohransatzes ist von
der Gesamthéhe des Rohrsystems (unterer Zylinder
und oberer Zylinder) abhangig und kann bis zu etwa 1,0
m betragen.

Die H6hen bzw. Langen der beiden Gber den Ringspalt
beabstandeten Rohransatze kénnen unterschiedlich
sein.

[0017] Der untere Zylinder hat bei einer Lange von et-
wa 4 bis 6 m einen Durchmesser von maximal etwa 400
mm und ist an seinem oberen Ende unter Zwischen-
schaltung des Verbindungselementes kraftschlissig mit
dem oberen Zylinder verbunden.

Das Verbindungselement besteht aus zwei Rohrstut-
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zen, die auf der Ober- und Unterseite einer im Durch-
messer grélReren Lochscheibe befestigt sind. Die bei-
den Rohrstutzen kdénnen einen unterschiedlichen
Durchmesser besitzen. Die Lochscheibe weist in ihrem
Mittenbereich eine fiir die Durchfiihrung der Kabel aus-
reichend groRe Offnung auf.

Bei der kraftschlissigen Montage des Verbindungsele-
ments wird der untere Rohrstutzen in das obere Ende
des unteren Zylinders und der obere Rohrstutzen in das
untere Ende des oberen Zylinders eingeschoben.
[0018] Das so entstandene Rohrsystem kann wahl-
weise bis zu Héhen von 9,9 m aufgebaut werden. Die-
ses Rohrsystem hat dabei drei Funktionen.

1. Statische Optimierung der Gesamtanlage durch
erhebliche Reduzierung der Windangriffsflachen
auf WA < 50 cm/m und der Gesamtbelastung auf <
0,75 KN/m.

2. In dem Léngenbereich des oberen Zylinders, in
dem die Antennen untergebracht sind, soll der obe-
re Zylinder durch den Kompensationszylinder opti-
mal fir die abgestrahlte Frequenz durchlassig sein.
Mittels des Kompensationszylinders werden die
von der einen Zylinderschicht (oberer Zylinder) ver-
ursachten Reflexionen durch die Reflexionen an
der anderen Zylinderschicht (Kompensationszylin-
der) kompensiert. Dazu ist der Abstand der konzen-
trischen Anordnung der beiden Zylinder entspre-
chend einzustellen.

3. Durch seine stelenartige Form und farbliche Ge-
staltung bzw. Fortflihrung der Farbgestaltung des
die Antennenanlage tragenden Gebaudes soll der
Charakter einer rein funktionsorientierten Funk-
und Sendeanlage eliminiert werden.

[0019] Die Antennen selbst werden an einer im obe-
ren Zylinder positionierten Antennenhalterung befestigt,
die aus den drei Komponenten Deckel unten, Deckel
oben und dem dazwischen liegenden Lamellenkérper
mit drei sternartig angeordneten durchgéngigen Wand-
versteifungen (Lamellen) besteht.

Der Deckel unten passt formschlissig in den oberen Teil
des Verbindungselements, wahrend der obere Zylinder
auf die dulRere obere Wandung des Verbindungsele-
ments aufgeschoben und kraftschlissig verbunden
wird.

[0020] Der Deckel unten besitzt eine ausreichend
grofRe Aussparung zur Durchfiihrung der Antennenka-
bel.

[0021] Der Deckel oben hat einen gréReren Durch-
messer als der obere Zylinder und verschlie3t somit
haubenartig und abdichtend formschlissig den oberen
Zylinder.

[0022] Beide Deckelelemente werden mit dem La-
mellenkdrper kraftschliissig verbunden und gefiihrt.
Dieser Lamellenkdrper dient zur Halterung der Anten-
nen, die kraftschliissig an diesem befestigt sind. Der La-
mellenkdrper besitzt durchgéngige, sternartig angeord-
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nete Wandversteifungen (Lamellen), die formschlissig
eine Stabilisierung zum Kompensationszylinder bewir-
ken und die Fihrung der Antennenhalterung im oberen
Zylinder im montierten Zustand mit Antennen und an-
deren technischen Einrichtungen gewahrleisten.
[0023] Bei einer vorteilhaften Ausflihrung ist der La-
mellenkérper dreistrahlig ausgebildet, wobei die drei ra-
dial von der Mittelachse wegfiihrenden Lamellen jeweils
einen Winkel von 120 ° einschlieRen.

Zur Verbindung des Lamellenkérpers der Antennenhal-
terung mit dem Kompensationszylinder sind die an den
Stirnseiten und fortlaufend parallel zur Mittelachse auf-
einander treffenden Bereiche von Lamellenkdrper und
Kompensationszylinder in gleichem radialen Abstand
gegensinnig geschlitzt ausgefuhrt und kénnen Gber die-
se Schlitze ineinander geschoben werden.

[0024] FUr die genannten Bauteile des Zylindersy-
stems werden die folgenden Werkstoffe eingesetzt:

¢ geeignete Kunststoffe fiir unteren Zylinder, oberen
Zylinder, Antennenhalterung und Kompensations-
zylinder;

¢ metallische Werkstoffe, insbesondere Aluminium
fur die Unterkonstruktion und das Verbindungsele-
ment.

[0025] Das erfindungsgemale Zylindersystem weist
in einer zweiten bevorzugten Ausflihrungsform folgen-
den Aufbau bzw. folgende Abweichungen zur ersten
Ausfiihrungsform auf:

¢ einen einwandigen oder doppelwandigen unteren
Zylinder mit vorzugsweise dreistrahliger Lamellen-
aussteifung, wobei die drei radial verlaufenden La-
mellen als Uber die Lange des unteren Zylinders
und oberen Zylinders durchgangige Wandverstei-
fungen ausgebildet sind,

* eine Unterkonstruktion, wie bei der ersten Ausfih-
rungsform erlautert,

e einen analog zur ersten Ausflihrungsform Uber ein
Verbindungselement an den unteren Zylinder kraft-
schlissig angeschlossenen oberen Zylinder,

* einen ausgehend vom unteren Zylinder in den obe-
ren Zylinder hineinragenden Lamellenkérper, der
im Bereich des unteren Zylinders zur Kabelmonta-
ge dient und im Bereich des oberen Zylinders die
Antennen tragt. Uber dem Lamellenkérper ange-
ordnet und/oder in die geschlitzten Lamellen der
Antennenhalterung eingeschoben ist analog zur er-
sten Ausflihrungsform ein gegensinnig geschlitzter
Kompensationszylinder.

e einen Deckel oben mit gréBerem Durchmesser als
der obere Zylinder zum formschliissigen Verschlie-
Ren des oberen Zylinders.

[0026] Die Lamellenaussteifung weist wiederum ei-
nen Winkel von 120° zwischen den sternartig angeord-
nete Lamellen auf. Eine solche Lamellenaussteifung
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kann auch nachtraglich als entsprechend langgestreck-
tes durchlaufendes Bauelement formschlissig in den
oberen Zylinder und unteren Zylinder eingebracht wer-
den.

[0027] In einer dritten bevorzugten Ausfiihrungsform
besteht das Zylindersystem aus

e einem unteren Zylinder in der Gesamtlange des
Dachaufbaus mit einer durchgehenden vorzugs-
weise dreistrahligen Lamellenaussteifung und
Durchbrichen in der Zylinderwandung fir Mikro-
wellenfenster im oberen Bereich sowie Revisions-
fenster im darunter liegenden Bereich,

¢ einem MastfuR® mit Durchfiihrung fiir die Speiseka-
bel,

e einem aulen auf dem unteren Zylinder in axialer
Richtung verschiebbaren Revisionszylinder zum
VerschlieRen und Offnen der Revisionsfenster,

* einem Kompensationszylinder, der vorzugsweise
von aufden die Mikrowellenfenster Giberdeckt und in
dieser Position fixiert ist.,

* Antennen, die im Bereich des Kompensationszylin-
ders in den 120°-Lamellenzwischenrdumen der La-
mellenaussteifung montiert sind.

[0028] Bei einer Revision der Antennenanlage wird
der Revisionszylinder in Richtung der gemeinsamen
Achse des Zylindersystems vorzugsweise nach unten
verschoben, so dass durch die Revisionsfenster der Zu-
gang zu den Antennen frei wird.

Mittels eines an der Lamellenaussteifung angeordneten
zusatzlichen Verschiebesystems, beispielsweise als
Schienensystem ausgefihrt, kénnen die Antennen ver-
tikal, also entlang der Achse des Zylindersystems, ver-
fahren werden. Dadurch werden die Zugangsbedingun-
gen zu den Antennen verbessert.

[0029] Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung eines Ausflihrungsbeispiels mit Bezugnah-
me auf die zugehodrigen Zeichnungen. Das Ausfih-
rungsbeispiel betrifft einen Dachaufbau nach der ersten
Ausfihrungsform; es zeigen:

Fig. 1:  eine Perspektivansicht des zusammenge-
bauten Zylindersystems der ersten Ausflh-
rungsform im betriebsfertigen Zustand,

eine Darstellung der Bauteile zur Montage
des Zylindersystems nach Fig. 1,

eine Detaildarstellung des in den doppelten
Rohransatz (Mastful}) eingeschobenen unte-
ren Zylinders der ersten Ausflihrungsform,
einen Mastful® mit Abstandskonstruktion un-
ter der Befestigungs- Doppelplatte,

eine Perspektivansicht des zusammenge-
bauten Zylindersystems der dritten Ausfiih-
rungsform im betriebsfertigen Zustand,

eine Perspektivansicht des zusammenge-
bauten Zylindersystems nach Fig. 5 zum Re-

Fig. 2:

Fig. 3:

Fig. 4:

Fig. 5:

Fig. 6:
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visionszeitpunkt,

Fig. 7. eine zu Fig. 5 und 6 gehdrige Detaildarstel-
lung des MastfuRes mit zum Einschub in den
MastfuR vorbereiteten unteren Zylinder.

[0030] Fig. 1zeigtdenneuen als Zylindersystem nach

der ersten Ausfihrungsform ausgefiihrten Antennen-
Dachaufbau im zusammengebauten, funktionsfertigen
Zustand mit installierten Antennen 2, die nicht sichtbar
unter dem Kompensationszylinder 10 angeordnet sind.
[0031] Das Zylindersystem besteht dabei aus den fol-
genden Bauteilen, die in Einzeldarstellung Gegenstand
von Fig. 2 sind:

* ein doppelwandiger unterer Zylinder 1, der mit sei-
nem unteren Ende in den Mastfu® 5 formschlissig
eingeschoben ist, s. auch Fig. 2.1 und Fig. 3,

e eine Unterkonstruktion, die die Standfestigkeit und
Klappbarkeit des Zylindersystems gewabhrleistet;
zur Unterkonstruktion gehdren (s. Fig. 2.1 und 3)
die Befestigungs-Doppelplatte 4 mit Scharnierseite
4.1 und gegeniiberliegender Arretierung 4.2. Wei-
terhin gehort zur Unterkonstruktion der auf der Be-
festigungs-Doppelplatte 4 aufgeschweilite Mastful®
5, hier ausgefiihrt als doppelter Rohransatz 5.1 und
5.2,

¢ ein auf dem oberen Ende des unteren Zylinders 1

Uber ein Verbindungselement 8 aufsitzender und
durch Verkleben mit dem Verbindungselement 8
und dem unteren Zylinder 1 kraftschlissig verbun-
dener oberer Zylinder 7, s. Fig. 2.2.
Dabei besteht das Verbindungselement 8 aus zwei
Uber eine Lochscheibe 8.3 verbundene Rohrstut-
zen 8.1 und 8.2, die einen unterschiedlichen, an die
Durchmesser von oberen Zylinder und unteren Zy-
linder angepassten, Durchmesser besitzen,

* eine Antennenhalterung 9, die aus den Teilen Dek-
kel unten 9.1, Deckel oben 9.2 und dazwischen lie-
gender Lamellenkérper 9.3 besteht, s. Fig. 2.3.
Der Lamellenkérper 9.3 besitzt drei radial im Win-
kelabstand von jeweils 120° angeordnete durch-
gangige Wandversteifungen (Lamellen), an denen
die Antennen 2 befestigt sind.

Mittels der im gleichen Radius in die Lamellen und
den Kompensationszylinder 10 eingebrachten
Schlitze 9.4 bzw. 10.1 wird der Kompensationszy-
linder 10 mit dem Lamellenkérper 9.3 durch Inein-
anderschieben verbunden.

Der Lamellenkoérper stitzt sich seitlich am oberen
Zylinder 7 und an den beiden Stirnseiten Uber die
Deckel 9.1 und 9.2 ab und sorgt so fir die Stabili-
sierung des Gesamtsystems.

[0032] Der doppelwandige untere Zylinder 1 (vgl. Fig.
3) soll bei diesem Ausfiihrungsbeispiel eine Lange bzw.
Hohe von 8,5 m bei einem Durchmesser von 400 mm
besitzen.

Er besteht ebenso wie der obere Zylinder 7, die Anten-
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nenhalterung 9 und der Kompensationszylinder 10 aus
einem geeigneten Kunststoff.

Die Unterkonstruktion 4, 5 und 6 sowie das Verbin-
dungselement 8 werden aus Aluminium gefertigt.
[0033] Fig. 3 zeigt die Detaildarstellung des in den
Mastful 5 mit dem doppelten Rohransatz 5.1 und 5.2
eingeschobenen unteren Zylinders 1. Gut zu erkennen
ist die koaxiale Anordnung von doppeltem Rohransatz
und unterem Zylinder sowie den Querschnittsaufbau
des unteren Zylinders 1 mit innerer und auRerer Zylin-
derwandung 1.1, 1.2, Abstandselementen 1.3 und aus-
steifenden Werkstoff 1.4.

[0034] Zur Verankerung des unteren Zylinders 1 in
vertikaler Position dient eine Unterkonstruktion, die aus
Befestigungs-Doppelplatte 4 (vgl. Fig. 3) mit aufgesetz-
tem MastfuR 5 besteht.

Dabei wird der untere Zylinder 1 mit seinem unteren En-
de aufden etwa 0,5 mund 1,0 mlangen doppelten Rohr-
ansatz 5.1, 5.2 bei straffer Passung aufgeschoben.
Die zwei Teile der Befestigungs-Doppelplatte 4 sind auf
der einen Seite - zur Gewahrleistung der fiir Montage-
und Servicezwecke wulnschenswerten Klappbarkeit
des Zylindersystems - (iber ein Scharnier 4.1 verbun-
den. Auf der gegenliberliegenden Seite ist eine zuver-
Iassige kraftschllssige Arretierung 4.2 vorgesehen.
Uber die Revisionséffnung 11 in Fig. 3 sind bei entspre-
chend vom Rohransatz 5 abgezogenem unteren Zylin-
der 1 die Verbindungselemente fir Kabelanschliusse
und dgl. zuganglich.

[0035] Fig. 4 veranschaulicht den Aufbau eines Mast-
fuBes 5 mit Abstandskonstruktion 6 unter der Befesti-
gungs-Doppelplatte 4. Durch diese Abstandskonstruk-
tion 6 wird ein Abstandsraum zur Aufnahme der Kabel-
anschlisse und dgl. unterhalb des MastfulRes 5 ge-
schaffen. Sie besteht aus einer Grundplatte 6.1 und den
auf der Grundplatte aufgeschweifdten kastenférmigen
Verstrebungen 6.2. Durch die Zufiihrung der Speiseka-
bel der Antennen vom Abstandraum unterhalb des
MastfuRes 5 missen die Steckverbindungen beim Um-
klappen des Rohrsystems im Revisionsfall nicht geldst
werden.

[0036] Gegenstand der Fig. 5 bis Fig. 7 ist ein Zylin-
dersystem nach der dritten Ausfiihrungsform.

Das Zylindersystem umfasst hier die Bauteile

* unterer Zylinder in einwandiger Ausfiihrung, s. auch
Fig. 7, obere Darstellung,

e MastfuR 5 mit einfachem Rohransatz, Abstands-
konstruktion 6 und Durchfiihrung fir die Speiseka-
bel 3, s. auch Fig. 7, untere Darstellung,

* Revisionszylinder 12 zum VerschlieRen oder Frei-
geben der aus Fig. 7, obere Darstellung ersichtli-
chen Revisionsfenster 1.6,

* Kompensationszylinder 10, der im oberen Bereich
des unteren Zylinders 1 die Mikrowellenfenster 1.5
Uberdeckt.

[0037] Der Kompensationszylinder 10 ist formschlis-
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sig auf den unteren Zylinder 1 aufgeschoben und an den
Kontaktstellen mit dem unteren Zylinder 1 verklebt.
[0038] Fig. 5 zeigt das Zylindersystem mit etwa mittig
angeordnetem Revisionszylinder 12, d.h. im betriebs-
fertigen Zustand mit verschlossenen Revisionsfenstern
1.6.

[0039] Fig. 6 veranschaulicht das Zylindersystem
zum Revisionszeitpunkt; der Revisionszylinder 12 ist
nach unten verschoben, wodurch die Revisionsfenster
1.6 und damit die Antennen 2 frei zuganglich sind.

Zur Erleichterung der Arbeiten an den Antennen wurden
die zwischen den Lamellen des dreistrahligen Lamel-
lenkérpers 9.3 angeordneten Antennen 2 beispielswei-
se Uber ein am Lamellenkdrper 9.3 befestigtes, nicht
dargestelltes Schienensystem nach unten bis in die H6-
he der Revisionsfenster 1.6 verfahren.

LISTE DER BEZUGSZEICHEN
[0040]
1 unterer Zylinder

1.1 Zylinderwandung - innen

1.2 Zylinderwandung - auRen
1.3  Abstandselemente
1.4  aussteifender Werkstoff
1.5  Mikrowellenfenster
1.6  Revisionsfenster
2 Antennen
3 Kabel
4 Befestigungs-Doppelplatte
4.1 Scharniere
4.2  Arretierung
5 doppelter Rohransatz, Mastfuf’
5.1 innerer Rohransatz
5.2  &auBerer Rohransatz
6 Abstandskonstruktion
6.1  Grundplatte
6.2  Streben
7 oberer Zylinder
8 Verbindungselement
8.1  oberer Rohrstutzen
8.2  unterer Rohrstutzen
9 Antennenhalterung
9.1 Deckel unten
9.2 Deckel oben
9.3  Lamellenkorper
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9.4  Schlitze von 9.3
10 Kompensationszylinder
10.1  Schlitze
11 Revisions6ffnung
12 Revisionszylinder
Patentanspriiche

1. Rohrférmiger Dachaufbau zur Aufnahme von An-
tennen (2), zugehdrigen Kabeln (3) und techni-
schen Komponenten bestehend aus einem selbst-
tragenden Zylindersystem,
gekennzeichnet durch folgenden Aufbau

a) einen doppelwandigen unteren Zylinder
(1.1., 1.2) mit Aussteifungen (1.3, 1.4);

b) eine klappbare oder nicht klappbare Unter-
konstruktion (4, 5, 6) zur Gewahrleistung der
Standsicherheit des unteren Zylinders (1);

c) einen an das obere Ende des unteren Zylin-
ders (1) anschlieRenden oberen Zylinder (7),
der Uber ein Verbindungselement (8) mit dem
unteren Zylinder (1) kraftschliissig gekoppelt
ist;

d) einerim oberen Zylinder (7) untergebrachten
Anordnung von mindestens einer Antennen-
halterung (9) mit daran befestigten Antennen
(2), wobei Uber die Antennenhalterung (9) und/
oder in den achsparallel geschlitzten Lamellen-
korper (9.3) zur Verbesserung der Durchlassig-
keit des oberen Zylinders (7) fur die abgestrahl-
ten Funkfrequenzen ein Kompensationszylin-
der (10) geschoben ist.

2. Rohrférmiger Dachaufbau nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass der untere Zylin-
der (1) aus zwei konzentrisch im Kreisringabstand
von etwa 3 bis 6 cm ineinander angeordneten Zy-
linderwandungen (1.1, 1.2) besteht, wobei die bei-
den Zylinderwandungen (1.1, 1.2) durch Abstands-
elemente (1.3) in ihrer Position zueinander fixiert
sind und das Kreisringvolumen zwischen den bei-
den Zylinderwandungen (1.2, 1.2) zusatzlich durch
einen stabilisierenden Werkstoff (1.4), wie Schaum-
stoff und dgl. ausgefiillt werden kann.

3. Rohrférmiger Dachaufbau nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass die Antennen (2)
an einer im oberen Zylinder (7) positionierten An-
tennenhalterung (9) befestigt sind, die aus den drei
Komponenten Deckel unten (9.1), Deckel oben
(9.2) und dem dazwischen liegenden Lamellenkor-
per (9.3) mit drei durchgangigen, sternartig ange-
ordnete Wandversteifungen (Lamellen) besteht,
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wobei der Deckel unten (9.1) formschlissig in den
oberen Teil des Verbindungselements (8) einge-
passt ist.

Rohrférmiger Dachaufbau zur Aufnahme von An-
tennen (2), zugehdrigen Kabeln (3) und techni-
schen Komponenten bestehend aus einem selbst-
tragenden Zylindersystem,

gekennzeichnet durch folgenden Aufbau

a) einen einwandigen oder doppelwandigen
unteren Zylinder (1) mit mindestens dreistrah-
liger Lamellenaussteifung (9.3), wobei die drei
radial verlaufenden Lamellen als lber die Lan-
ge des unteren Zylinders (1) und oberen Zylin-
ders (7) durchgangige Wandversteifungen aus-
gebildet sind;

b) eine klappbare oder nicht klappbare Unter-
konstruktion (4, 5, 6) zur Gewahrleistung der
Standsicherheit des unteren Zylinders (1);

c) einen an das obere Ende des unteren Zylin-
ders (1) anschlieRenden oberen Zylinder (7),
der Uber ein Verbindungselement (8) mit dem
unteren Zylinder (1) kraftschliissig gekoppelt
ist;

d) einen ausgehend vom unteren Zylinder (1)
in den oberen Zylinder (7) hineinragenden La-
mellenkdrper (9.3), der im Bereich des unteren
Zylinders (1) zur Kabelmontage (3) dient und
im Bereich des oberen Zylinders (7) die Anten-
nen (2) tragt, wobei Uber den Lamellenkdrper
und/oder in die geschlitzten Lamellen (9.3) zur
Verbesserung der Durchlassigkeit des oberen
Zylinders (7) fur die abgestrahlten Funkfre-
quenzen ein gegensinnig geschlitzter Kompen-
sationszylinder (10) geschoben ist;

e) einen Deckel oben (9.2) mit groRerem
Durchmesser als der obere Zylinder (7) zum
formschlissigen VerschlieRen des oberen Zy-
linders.

Rohrférmiger Dachaufbau nach einem der Anspri-
che 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass die Unterkon-
struktion aus einer mittels Scharnieren (4.1) klapp-
baren, direkt oder beabstandet aufeinanderliegen-
den Befestigungs-Doppelplatte (4) besteht, die an
der von der Scharnierseite abgewandten Seite
kraftschlussig arretierbar ist und auf der oberen Be-
festigungsplatte ein Mastfull (5) mit einem vertikal
stehenden doppelten Rohransatz (5.1, 5.2) ange-
bracht ist, der so dimensioniert ist, dass der untere
Zylinder (1) formschliissig zwischen die beiden
Wandungen (5.1, 5.2) des doppelten Rohransatzes
eingeschoben werden kann.

Rohrférmiger Dachaufbau nach einem der Anspru-
che 1 bis 5,
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10.

1.

dadurch gekennzeichnet, dass zur Schaffung ei-
nes Abstandsraumes zwischen der Befestigungs-
Doppelplatte (4) und der Montageebene (Dachfla-
che) eine Abstandskonstruktion (6) vorgesehen ist,
die aus einer auf der Dachflache befestigten Grund-
platte (6.1) und vertikalen Streben (6.2) zur stabilen
Verbindung der Grundplatte (6.1) mit dem unteren
Teil der Befestigungs-Doppelplatte (4) besteht.

Rohrférmiger Dachaufbau nach einem der Anspri-
che 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass die Hohe des
doppelten vertikalen Rohransatzes (5) von der Ge-
samthdhe des Rohrsystems, also unterer Zylinder
(1) und oberer Zylinder (7) abhangig ist und bis zu
etwa 1,0 m betragt, wobei die Héhen der beiden
Uber den Ringspalt beabstandeten Rohransatze
(5.1, 5.2) unterschiedlich sein kdnnen.

Rohrférmiger Dachaufbau nach einem der Anspri-
che 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, dass der untere Zylin-
der (1) an seinem oberen Ende unter Zwischen-
schaltung des Verbindungselements (8) kraft-
schlissig mit dem oberen Zylinder (7) verbunden
ist, wobei das Verbindungselement (8) aus zwei
Rohrstutzen (8.1, 8.2) besteht, die auf der Ober-
und Unterseite einer im Durchmesser groferen
Lochscheibe (8.3) befestigt sind.

Rohrférmiger Dachaufbau nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Rohr-
stutzen (8.1, 8.2) einen unterschiedlichen Durch-
messer besitzen und die Lochscheibe (8.3) inihrem
Mittenbereich eine flr die Durchfiihrung der Kabel
(3) ausreichend groRe Offnung aufweist.

Rohrférmiger Dachaufbau nach Anspruch 1, 3 und
4,

dadurch gekennzeichnet, dass der Lamellenkér-
per (9.3) dreistrahlig ausgebildet ist, wobei die drei
radial von der Mittelachse wegfiihrenden Lamellen
jeweils einen Winkel von 120° einschliefsen und zur
Verbindung des Lamellenkdrpers (9.3) der Anten-
nenhalterung (9) mit dem Kompensationszylinder
(10) die an den Stirnseiten aufeinander treffenden
Bereiche von Lamellenkérper (9.3) und Kompensa-
tionszylinder (10) in gleichen radialen Abstand ge-
gensinnig und achsparallel eingebrachte Schlitze
(9.4, 10.1) aufweisen.

Rohrférmiger Dachaufbau nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand der
Schlitze (9.4, 10.1) in Antennenhalterung (9) und
Kompensationszylinder (10) von der Mittelachse
abhangig ist von dem fiir die eingesetzten Funkfre-
quenzen einzustellenden Mikrowellenfenster.
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12. Rohrférmiger Dachaufbau nach einem der Anspri-
che 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass fir die Bauteile
des Zylindersystems die folgenden Werkstoffe vor-
gesehen sind: 5

a) geeignete Kunststoffe flr unterer Zylinder

(1), oberer Zylinder (7), Antennenhalterung (9)

und Kompensationszylinder (10);

b) metallische Werkstoffe, insbesondere Alu- 170
minium fiir die Unterkonstruktion (4, 5, 6) und

das Verbindungselement (8).

13. Rohrférmiger Dachaufbau zur Aufnahme von An-
tennen (2), zugehdrigen Kabeln (3) und techni- 15
schen Komponenten bestehend aus einem selbst-
tragenden Zylindersystem,
gekennzeichnet durch folgenden Aufbau

a) einen einwandigen oder doppelwandigen 20
unteren Zylinder (1) mit Mikrowellenfenstern
(1.5) im oberen Bereich und darunter liegenden
Revisionsfenstern (1.6) und mit mindestens
dreistrahliger Lamellenaussteifung (9.3), wobei
die drei radial verlaufenden Lamellen als Uber 25
die Lange des unteren Zylinders (1), der der
Gesamtlange des Dachaufbaus entspricht,
durchgangige Wandversteifungen ausgebildet
sind und im oberen Bereich die Antennen (2)
aufnehmen, 30
b) eine Unterkonstruktion als Mastfu3 (5, 6) mit
Durchflihrung fir die Kabel (3),
c) einen aullen auf dem unteren Zylinder (1)
verschiebbaren Revisionszylinder (12) zum
VerschlieRen und Offnen der Revisionsfenster 35
(1.6),
d) einen Kompensationszylinder (10), der von
auflen Uber den Mikrowellenfenstern (1.5) des
unteren Zylinders (1) angeordnet und fixiert ist.
40
14. Rohrférmiger Dachaufbau nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich des
Kompensationszylinders (10) und des Revisionszy-
linders (12) zwischen den Lamellen des Lamellen-
korpers (9.3) ein Schienen- oder Verschiebesystem 45
angeordnet ist, auf dem die montierten Antennen
(2) entlang der gemeinsamen Achse des Zylinder-
systems verfahrbar sind.

50

55
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