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(57) Abstract: The invention relates to a method for casting a component of an underwater antenna using a casting device, and to a
casting device for carrying out this method. The component is brought into a specified holding position relative to a hollow mold (6.1)
and held in this holding position by a holding device (2.1). A first casting material (UM.1) is introduced into the hollow mold in such a
way that the first casting material surrounds a first area of the component in the hollow mold, and a second area remains free of the first
casting material. The holding device is removed from the component. The component is then held in the holding position by the first
casting material. A second casting material is introduced into the hollow mold in such a way that the second casting material surrounds
the second area of the component in the hollow mold. Complete curing of both casting materials in the hollow mold is brought about
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or enabled. As a result, the component is surrounded by a casting that covers both areas of the component.

(57) Zusammentassung: Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Umgiefien eines Bestandteils einer Unterwasseran-
tenne unter Verwendung einer UmgieB-Vorrichtung sowie eine UmgieB- Vorrichtung zur Durchfiihrung dieses Verfahrens. Der Be-
standteil wird in eine vorgegebene Halte-Position relativ zu einer Hohlform (6.1) gebracht und von einer Haltevorrichtung (2.1) in
dieser Halte-Position gehalten. Ein erstes Umgussmaterial (UM.1) wird dergestalt in die Hohlform hinein verbracht, dass das erste
Umgussmaterial in der Hohlform einen ersten Bereich des Bestandteils umgibt und ein zweiter Bereich vom ersten Umgussmaterial
frei bleibt. Die Haltevorrichtung wird vom Bestandteil entfernt. Anschliefend wird der Bestandteil vom ersten Umgussmaterial in der
Halte- Position gehalten. Ein zweites Umgussmaterial wird dergestalt in die Hohlform hinein verbracht, dass das zweite Umgussma-
terial in der Hohlform den zweiten Bereich des Bestandteils umgibt. Ein vollstindiges Aushérten beider Umgussmaterialien in der
Hohlform wird herbeigefithrt oder erméglicht. Als Ergebnis ist der Bestandteil von einem Umguss umgeben, der beide Bereiche des
Bestandteils tiberdeckt.
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UmgieB-Verfahren und UmgieB-Vorrichtung fiir eine Unterwasserantenne

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum UmgielRen eines Bestandteils einer
Unterwasserantenne unter Verwendung einer UmgielR3-Vorrichtung sowie eine Umgief3-

Vorrichtung, welche zur Durchfuhrung dieses Verfahrens ausgestaltet ist.

Manche Bestandteile einer Unterwasserantenne, beispielsweise Hydrophone oder
elektronische Anordnungen oder elektrische Kabel, mussen vor mechanischen
Beschadigungen und chemischen Einwirkungen geschutzt werden, und zwar auch
dann, wenn die Unterwasserantenne mit dem umgebenden Wasser in BerlUhrung
kommt. Daher wird gewunscht, einen solchen Bestandteil mit einem Umguss zu
versehen. In der Regel soll dieser Umguss akustisch durchléssig und elektrisch
isolierend sein. Er darf keine akustische Storstelle der Unterwasserantenne
verursachen und soll daher eine gewunschte Form und / oder Dicke ohne eine

Unregelmaligkeit aufweisen.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein UmgieR-Verfahren und eine Umgiefl3-Vorrichtung zum
Umgiellen eines Bestandteils einer Unterwasserantenne bereitzustellen, welche
weniger Aufwand als bekannte Umgiel3-Verfahren und Umgie3-Vorrichtungen

erfordern.

Gel6ést wird diese Aufgabe durch ein Umgiel3-Verfahren mit den in Anspruch 1
angegebenen Merkmalen und eine UmgieR3-Vorrichtung mit den in Anspruch 10
angegebenen Merkmalen. Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich aus den

Unteranspruchen, der nachfolgenden Beschreibung sowie den Zeichnungen.

Die erfindungsgemé&le Umgiel3-Vorrichtung umfasst
— eine Giel3form und
— eine Haltevorrichtung.

Die GielXform stellt eine Hohlform bereit.

Das I6sungsgemalie Verfahren umfasst folgende Schritte:



10

15

20

25

30

WO 2020/156880 PCT/EP2020/051377

— Der Bestandteil wird in eine vorgegebene Halte-Position relativ zur Hohlform
gebracht und von der Haltevorrichtung in dieser Halte-Position schwebend gehalten.

— Ein erstes Umgussmaterial in einem fluiden Zustand wird dergestalt in die Hohlform
hinein verbracht, dass das erste Umgussmaterial in der Hohlform einen ersten
Bereich des Bestandteils in der Halte-Position umgibt und ein zweiter Bereich des
Bestandteils vom ersten Umgussmaterial frei bleibt.

— Die Haltevorrichtung wird vom Bestandteil entfernt. AnschlieRend wird der
Bestandteil vom ersten Umgussmaterial, welches den ersten Bereich umgibt, in der
Halte-Position gehalten.

— Anschlielend wird ein zweites Umgussmaterial in einem fluiden Zustand dergestalt
in die Hohlform hinein verbracht, dass das zweite Umgussmaterial in der Hohlform
den zweiten Bereich des Bestandteils umgibt.

— Ein vollstandiges Aushéarten beider Umgussmaterialien in der Hohlform wird
herbeigeflhrt oder erméglicht. Als Ergebnis ist der Bestandteil von einem
durchgehenden Umguss umgeben, der beide Bereiche des Bestandteils Uberdeckt,

bevorzugt die dulRere Oberflache des Bestandteils vollstandig umgibt.

Eine Unterwasserantenne ist in der Regel Uber einen langen Zeitraum dem Einfluss des
umgebenden Wassers ausgesetzt. Der herzustellende Umguss schutzt den Bestandteil
vor dem umgebenden Wasser, insbesondere vor mechanischen und chemischen

Einflussen sowie in einer Anwendung vor Korrosion.

Der Umguss wird durch ein Umgiel3-Verfahren und mit Hilfe von zwei fluiden
Umgussmaterialien hergestellt. Dadurch lassen sich die Ublichen Vorteile eines
UmgielR-Verfahrens im Vergleich zu anderen Verfahren, durch welche ein Bestandteil
mit einer Ummantelung versehen wird, erzielen. Insbesondere lasst die AulRenkontur
der Ummantelung sich durch die zum Bestandteil zeigenden Kontur der Hohlform, die
zur Giel3form gehért, festlegen. Insbesondere dann, wenn die Ummantelung eine
betrachtliche Dicke aufweist, erfordert das Umgief3en haufig weniger Zeit als das
Aufspritzen von fluidem Material. Falls der Umguss eine gleichmaRige Dicke aufweisen
soll, so wird das Risiko verringert, dass die tatsachliche Dicke entlang der Oberflache

des Bestandteils variiert.
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Ldsungsgemald wird der Bestandtell in die Halte-Position relativ zur Hohlform gebracht
und in der Halte-Position gehalten, und zwar zunachst von der Haltevorrichtung und
danach vom ersten Umgussmaterial in der Hohlform. Die zum Bestandteil zeigende
Kontur der Hohlform legt die AuRenkontur des Umgusses um den ersten Bereich des
Bestandteils fest, und die duRere Oberflache und die Halte-Position des Bestandteils in
der ersten Hohlform legen die Innenkontur dieses Umgusses fest. Weil der Bestandtell
in der Halte-Position gehalten wird und sich nicht relativ zur Hohlform bewegen kann,
wahrend zunéchst das erste Umgussmaterial und anschlielend das zweite
Umgussmaterial in die Hohlform verbracht wird, lasst sich gewéahrleisten, dass die
tatsachliche AuRenkontur und die tatsachliche Innenkontur des Umgusses um den
ersten Bereich einer geforderten Aul3enkontur bzw. einer geforderten Innenkontur
gleichen. Insbesondere I&sst sich sicherstellen, dass der Umguss durchgehend eine

gewunschte gleichmalige Dicke aufweist.

Ldsungsgemald halten zunachst die Haltevorrichtung und anschlieRend das erste
Umgussmaterial in der Hohlform den Bestandteil in der Halte-Position. Erméglicht wird,
dass die Haltevorrichtung sich vollstandig au3erhalb der Hohlform befindet. In diesem
Fall flie3t das erste Umgussmaterial nicht um die Haltevorrichtung herum, und die
Haltevorrichtung beeintrachtigt nicht den Umguss und fuhrt nicht zu Léchern im Umguss
um den ersten Bereich. Derartige Lécher, die von der Haltevorrichtung stammen, sind in
der Regel unerwiinscht und mussten spater gefullt werden. Das |6sungsgemalie
Verfahren erspart die Notwendigkeit, einen solchen nachtraglichen Schritt zum Fullen
der Lécher durchfihren zu mussen. Die Haltevorrichtung beeintrachtigt auch weniger
als andere mdégliche Ausgestaltungen den Schritt, das erste Umgussmaterial in die
Hohlform zu verbringen, und braucht nicht notwendigerweise dem ersten

Umgussmaterial in dem fluiden Zustand standhalten zu kénnen.

Das l6sungsgemale Verfahren bietet zwei weitere Freiheitsgrade, ndmlich zum einen
den Zeitpunkt, an dem die Haltevorrichtung vom Bestandteil entfernt wird, und zum
anderen den Zeitpunkt, an dem damit begonnen wird, das zweite Umgussmaterial in die

Hohlform zu fullen. Der jeweilige Zeitraum, der seit dem Beginn des Umgiel3ens bis zu
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diesen Zeitpunkten verstreicht, soll einerseits so kurz wie méglich sein. Andererseits
soll der Zeitpunkt, an dem die Haltevorrichtung vom Bestandteil entfernt wird, so lang
sein, dass das erste Umgussmaterial, welches den ersten Bereich des Bestandteils
umgibt, ohne die Haltevorrichtung den Bestandteil sicher in der Halte-Position halt.
Hierzu wird der Bestandteil von der Haltevorrichtung zunachst schwebend in der Halte-
Position (in der Hohlform) gehalten, d.h. der Bestandteil liegt nicht auf einer Oberflache
auf. Anders ausgedruckt wurde der Bestandteil herunterfallen, wenn die
Haltevorrichtung den Bestandteil freigibt, ohne dass das erste Umgussmaterial die

Haltevorrichtung in der Halte-Position halt.

In einer Ausfuhrungsform der Erfindung wird das gleiche Umgussmaterial sowohl als
das erste als auch als das zweite Umgussmaterial verwendet. Mdglich ist auch, dass
das erste Umgussmaterial sich vom zweiten Umgussmaterial unterscheidet, z.B.
hinsichtlich einer mechanischen oder elektrischen oder chemischen Eigenschaft und /

oder der akustischen Durchlassigkeit.

In einer Ausgestaltung der Erfindung wird der Schritt, das erste Umgussmaterial in die
Hohlform zu verbringen, so ausgefuhrt, dass das erste Umgussmaterial senkrecht oder
schrag nach oben in die Hohlform geférdert wird. Die kinetische Energie des
aufsteigenden ersten Umgussmaterials wirkt in dieser Ausgestaltung dem Gewicht des
Bestandteils entgegen, so dass die Gefahr verringert wird, dass der Bestandteil eine
unerwunschte Bewegung relativ zur Hohlform ausfuhrt. Das erste Umgussmaterial wird
senkrecht oder schrag nach oben in die erste Hohlform geférdert und zieht Luftblasen
mit nach oben. Der Bestandteil schwimmt auf dem ersten Umgussmaterial auf. Das
Risiko wird verringert, dass Luftblasen im ersten Umgussmaterial verbleiben, was

unerwinscht ist.

In einer Ausgestaltung der Erfindung umfasst die GieRform
— ein erstes GieRform-Teil mit einem ersten Hohlform-Teil und

— ein zweites GielRform-Teil mit einem zweiten Hohlform-Teil.
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Der Schritt, den Bestandteil in die Halte-Position zu bringen, umfasst geman dieser
Ausgestaltung den Schritt, dass der Bestandteil in die Halte-Position relativ zum ersten
Hohlform-Teil gebracht wird. Der Schritt, das erste Umgussmaterial in die Hohlform
hinein zu verbringen, umfasst den Schritt, das erste Umgussmaterial in das erste
Hohlform-Teil zu verbringen. Dieser Schritt bewirkt, dass der vom ersten
Umgussmaterial umgebene erste Bereich des Bestandteils sich innerhalb des von dem
ersten Hohlform-Teil umschlossenen Raums befindet. Nach der Entfernung der
Haltevorrichtung wird der Bestandteil vom ersten Umgussmaterial in dem ersten

Hohlform-Teil in der Halte-Position gehalten.

Der Schritt, das zweite Umgussmaterial in die Hohlform hinein zu verbringen, umfasst
den Schritt, dass der zweite Giel3form-Teil relativ zu dem vom ersten Umgussmaterial
gehaltenen Bestandteil in eine Umgiel3-Position gebracht wird, in welcher

— das zweite Hohlform-Teil den zweiten Bereich umgibt und

— die beiden Hohlform-Teile zusammen den Hohlraum bilden, in welchen das zweite

Umgussmaterial verbracht wird und welcher den Bestandteil umgibt.

Dieser Schritt wird vorzugsweise durchgefuhrt, nachdem die Haltevorrichtung vom
Bestandteil entfernt wurde. Dadurch behindert die Haltevorrichtung nicht den Schritt,
das zweite Giel3form-Teil in die UmgieR3-Position zu verbringen. Insbesondere wird das

Risiko einer Kollision vermieden.

Eine Mdéglichkeit, um den Umguss zu erzielen, ist das folgende Vorgehen: Das erste
Umgussmaterial in der Hohlform hartet vollstdndig aus und halt dann den Bestandteil in
der Halte-Position. Mdglich ist, dass die Haltevorrichtung den Bestandteil halt, bis das
erste Umgussmaterial vollstédndig ausgehartet ist. Danach wird das zweite
Umgussmaterial in die Hohlform verbracht. Diese mégliche Ausgestaltung erfordert,
dass das zweite Umgussmaterial anschlie3end mit dem vollstédndig ausgeharteten
ersten Umgussmaterial verbunden wird. In der Regel ist diese Verbindung nur dann
madglich, wenn das ausgehartete erste Umgussmaterial zuvor mechanisch behandelt

wurde, beispielsweise gereinigt und / oder aufgeraut wurde.
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In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung wird der Schritt, das zweite
Umgussmaterial in die Hohlform hinein zu verbringen, hingegen begonnen, wenn das
erste Umgussmaterial in der Hohlform

— 80 weit ausgehartet ist, dass es den Bestandteil in der Halte-Position halt,

— aber noch nicht vollstandig ausgehartet ist.

Nach dem Verbringen des zweiten Umgussmaterials in die Hohlform wird der Schritt
herbeigeflhrt oder ermdglicht, dass das nicht vollstandig ausgehéartete erste
Umgussmaterial sich in der Hohlform mit dem fluiden zweiten Umgussmaterial zu dem

durchgehenden Umguss verbindet.

Eine bevorzugte Ausgestaltung des I6sungsgemafen Verfahrens sieht also vor, dass
das fluide zweite Umgussmaterial sich mit dem zwar teilweise, aber noch nicht
vollstandig ausgeharteten ersten Umgussmaterial verbindet. Das teilweise ausgehartete
erste Umgussmaterial halt den Bestandteil idealerweise bewegungslos in der Halte-
Position. Diese vorteilhafte Ausgestaltung erspart die Notwendigkeit, das vollstandig
ausgehartete erste Umgussmaterial mechanisch zu behandeln. Somit spart diese
vorteilhafte Ausgestaltung Aufwand ein, ndmlich den Aufwand fur die mechanische

Behandlung.

Ein weiterer Vorteil, auf eine mechanische Behandlung zu verzichten, ist der folgende:
Durch eine mechanische Behandlung kénnten der Bestandteil, insbesondere eine durch
den Umguss zu schitzende Beschichtung des Bestandteils, oder das ausgehartete
erste Umgussmaterial beschadigt werden. Die vorteilhafte Ausgestaltung schlief3t

dieses Risiko aus.

Der Zeitpunkt, an dem das zweite Umgussmaterial in die Hohlform gefullt wird, lasst

sich als Kompromiss zwischen den folgenden Anforderungen wéhlen:

— Die Zeitspanne bis zu diesem Zeitpunkt muss lang genug sein, damit das erste
Umgussmaterial den Bestandteil sicher in der Halte-Position halt.

— Die Zeitspanne muss andererseits so kurz sein, dass das erste Umgussmaterial
noch nicht vollstadndig ausgehartet ist und dass in die Hohlform gefullte fluide zweite

Umgussmaterial sich gut mit dem ersten Umgussmaterial verbinden kann.
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AulRerdem soll oft die Zeitspanne so kurz wie mdéglich sein, um Zeit bei der

Herstellung einzusparen.

Vorzugsweise geliert das erste Umgussmaterial in der Hohlform an, bevor das zweite
Umgussmaterial in die Hohlform verbracht wird. Die Angelier-Phase endet also vor dem

Schritt, dass die Haltevorrichtung vom Bestandteil entfernt wird.

In einer Fortbildung dieser Ausgestaltung werden vor der Durchfuhrung des Verfahrens

eine Minimal-Zeitspanne und eine Maximal-Zeitspanne ermittelt, und zwar dergestalt,

dass das erste Umgussmaterial

— nach Ablauf der Minimal-Zeitspanne so weit ausgehartet ist, dass es den Bestandteil
in der Halte-Position halt, und

— nach Ablauf der Maximal-Zeitspanne vollstandig ausgehartet ist.

Der Schritt, das zweite Umgussmaterial in die Hohlform hinein zu verbringen, wird

begonnen, wenn nach dem Verbringen des ersten Umgussmaterials in die Hohlform

hinein eine Zeitspanne verstrichen ist, die

— groéRer als die oder gleich der Minimal-Zeitspanne und

— kleiner als die Maximal-Zeitspanne ist.

Die Zeitspannen werden beispielsweise durch Experimente ermittelt, bei denen

probeweise unterschiedliche Zeitspannen vorgegeben werden und das jewells erzielte

Ergebnis bewertet wird.

In einer Fortbildung dieser Ausgestaltung umfasst die Umgief3-Vorrichtung einen
Aushartungs-Sensor. Der Schritt, das zweite Umgussmaterial in die Hohlform hinein zu
verbringen, wird als Reaktion auf das Ereignis begonnen, dass der Aushértungs-Sensor
entdeckt hat, dass das erste Umgussmaterial in der Hohlform einen vorgegebenen

Aushartungs-Grad erreicht hat.

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung befindet die Haltevorrichtung sich
aulBerhalb des vom ersten Umgussmaterial gefullten Bereichs der Hohlform. Die

Haltevorrichtung behindert dann nicht den Schritt, das erste Umgussmaterial in die
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Hohlform zu verbringen, und fuhrt nicht zu Léchern oder Aussparungen in dem Umguss

um den ersten Bereich herum.

Moglich ist, dass die Haltevorrichtung den zu umgiel3ende Bestandteil mit Hilfe von
mindestens zwei Halteelementen in der Halteposition halt. In einer bevorzugten
Ausgestaltung der Erfindung umfasst die Haltevorrichtung hingegen

— einen Unterdruck-Erzeuger und

— eine Vakuumkammer.

Der Schritt, dass der Bestandteil von der Haltevorrichtung in der Halte-Position gehalten
wird, umfasst geman dieser Ausgestaltung die folgenden Schritte:

— Die Vakuumkammer wird auf den zweiten Bereich des Bestandteils aufgesetzt.

— Der Unterdruck-Erzeuger erzeugt einen Unterdruck.

— Der Bestandteil wird durch den Unterdruck an der Vakuumkammer gehalten.

Das erste Umgussmaterial erreicht bevorzugt nicht die Vakuumkammer.

Die Ausgestaltung mit der Vakuumkammer fuhrt zu einem besonders geringen Risiko,
dass beim Entfernen der Haltevorrichtung eine Kraft auf den Bestandteil ausgeubt wird,
welche den Bestandteil relativ zur Hohlform aus der Halte-Position bewegt. Diese
Bewegung ist unerwilnscht, weil sie dazu fOhren kann, dass die tatsachliche
Innenkontur des Umgusses von einer gewunschten Kontur abweicht. Der Unterdruck,
den der Unterdruck-Erzeuger in der Vakuumkammer erzeugt, lasst sich abhangig von
dem Gewicht des Bestandteils so einstellen, dass die Differenz zum Umgebungsdruck
so klein wie méglich und so gro3 wie nétig ist. Beim Schritt, die Haltevorrichtung von
dem zu umgiellenden Bestandteil zu trennen, lasst sich diese Druck-Differenz so
langsam wie nétig auf Null reduzieren. Mdéglich ist, das Gewicht des Bestandteils und

den Umgebungsdruck zu messen und eine Druck-Regelung durchzufthren.

In einer Ausgestaltung wird der Schritt, den Bestandteil in die Halte-Position zu bringen,
durchgefuhrt, indem die Haltevorrichtung mitsamt dem gehaltenen Bestandteil bewegt

wird. Diese Ausgestaltung erspart die Notwendigkeit, den Bestandteil von einer ersten
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Vorrichtung in die Halte-Position bewegen und anschlieend von der Haltevorrichtung

halten zu mussen.

Der Bestandteil in der Halte-Position befindet sich oberhalb eines unteren Teils der
Hohlform. Die Vorteile sind:
— Bei dieser Ausgestaltung drtckt die Schwerkraft den Bestandteil in die Hohlform.

— Luftblasen kénnen nach oben aus der Hohlform entweichen.

Nachfolgend werden das I6sungsgeméale Umgiel3-Verfahren und die lI6sungsgemaliie
UmgielR-Vorrichtung  anhand  eines in den  Zeichnungen  dargestellten

Ausfuhrungsbeispiels naher erlautert. Hierbei zeigen:

Fig. 1 einen Block einer Unterwasserantenne mit funf kugelférmigen Hydrophonen;

Fig. 2 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel der Umgie3-Vorrichtung mit einer zweiteiligen
Giel¥form, wahrend das erste Umgussmaterial eingefullt wird;

Fig. 3 das erste AusfUhrungsbeispiel gemall Fig. 2, wahrend das zweite
Umgussmaterial eingefullt wird;

Fig. 4 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel der Umgief3-Vorrichtung mit einer alternativen
Giel¥form, wahrend das erste Umgussmaterial eingefullt wird;

Fig. 5 das zweite Ausflhrungsbeispiel gemall Fig. 4, wahrend das zweite

Umgussmaterial eingefullt wird.

In beiden AusfUhrungsbeispielen wird die Erfindung daflr eingesetzt, mindestens ein
kugelférmiges Hydrophon 1 mit einem Umguss zu versehen. Das Hydrophon 1 soll
Bestandteil einer Unterwasserantenne werden und abhangig von auftreffenden
Schallwellen Signale erzeugen. Das Hydrophon 1 umfasst einen piezoelektrischen
Kérper in Form einer Hohlkugel. Selbstverstandlich kann die Erfindung auch zum
UmgielRen eines Hydrophons mit einer anderen geometrischen Form, beispielsweise

eines Hohlzylinders, oder zum Umgiellen eines anderen Bestandteils einer
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Unterwasserantenne verwendet werden, beispielsweise einer elektronischen

Anordnung, einer Platine mit elektronischen Bauteilen oder eines elektrischen Kabels.

In einer méglichen Anwendung der Erfindung ist der Umguss eine elektrisch leitende
Schicht, die auf den piezoelektrischen Hohlkérper des Hydrophons 1 aufgebracht
werden soll. In der im Folgenden beschriebenen Anwendung besitzt das Hydrophon 1
bereits die elektrisch leitende Schicht, und ein akustisch durchlassiger Umguss aus
einem Material mit einem hohen elektrischen Widerstand soll um die elektrisch leitende
Schicht gelegt werden und die gesamte elektrisch leitende Schicht vollstandig
umgeben. Das Umgussmaterial ist beispielsweise Polyurethan oder ein Epoxidharz,
welches mit einer Substanz zum Ausharten vermischt ist. Die Dicke des Umgusses soll
beispielsweise 3 mm betragen. Der Umguss schutzt die elektrisch leitende Schicht vor
mechanischen Beschadigungen und chemischen Einflussen, reduziert die Gefahr von
Korrosionen und bewirkt eine gewulnschte Isolierung der elektrisch leitenden Schicht
von der Umgebung und reduziert dadurch das Risiko, dass eine akustische Storstelle
auftritt.

Beispielsweise soll das Hydrophon 1 mit dem Umguss in einer kugelférmigen
Aussparung im Inneren eines Blocks der Unterwasserantenne aufgenommen werden,
und die elektrisch leitende Schicht des Hydrophons 1 soll einen Abstand zur Wand
dieser Aussparung aufweisen, wobei der Abstand an jeder Stelle gleich groR ist. Fig. 1
zeigt einen beispielhaften quaderférmigen Block 10 einer Unterwasserantenne, wobei
der Block 10 in funf kugelférmigen Aussparungen funf kugelférmige Hydrophonen 1,
1.1, ..., 1.4 aufnimmt. Jedes Hydrophon 1, 1.1,..., 1.4 ist mit einem |6ésungsgeman
hergestellten Umguss versehen. Naturlich kann der Block 10 auch eine andere Anzahl
von Hydrophonen aufnehmen, und die Hydrophone k&énnen auch eine andere
geometrische Form oder unterschiedliche Formen haben. Der Block 10 ist aus einem
akustisch durchlassigen festen Kunststoff gefertigt. Die Signale von den funf
Hydrophonen 1, 1.1, ..., 1.4 werden im Inneren des Blocks 10 aufbereitet. Die
aufbereiteten elektrischen Signale von den funf Hydrophonen 1, 1.1, ..., 1.4 lassen sich

an einer Koppelstelle 30 abgreifen. Der Block 10 umfasst weiterhin zwei Aussparungen
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29.1, 29.2, durch welche hindurch zwei Schrauben gefuhrt werden kénnen, um den

Block 10 zu befestigen.

In beiden Anwendungen soll die Schicht, die durch das I6sungsgemalie Verfahren auf
dem Hydrophon 1 und den weiteren Hydrophonen 1.1, 1.2, ... erzeugt werden soll, an
jeder Stelle die gleiche Dicke haben, und die aullere Oberflache des Umgusses soll die
Form einer idealen Kugel haben oder dieser idealen Form wenigstens nahekommen.
Bei der im Folgenden beschriebenen Anwendung, einen Umguss um die elektrisch
leitende Schicht zu legen, darf bei der Herstellung des Umgusses die elektrisch leitende
Schicht nicht beschadigt werden, um eine akustische Stérstelle zu vermeiden. Auch der
Umguss selber soll nicht zu einer akustischen Stdrstelle fihren. Selbstverstandlich kann
der Umguss auch eine andere gewunschte geometrische Form haben, und der Umguss

kann in einer Anwendung unterschiedliche gewlnschte Dicken aufweisen.

Im Folgenden werden zwei Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung beschrieben, die sich
durch  verschiedenartige @ Umgie3-Vorrichtungen  unterscheiden. In  beiden
Ausfuhrungsbeispielen wird in einer ersten Phase ein erstes Umgussmaterial UM.1 in
eine Hohlform geflllt und in einer nachfolgenden zweiten Phase ein zweites
Umgussmaterial UM.2. Zur Verdeutlichung werden die beiden Begriffe ,erstes
Umgussmaterial UM.1“ und ,zweites Umgussmaterial UM.2“ verwendet. Diese beiden
Umgussmaterialien UM.1 und UM.2 kénnen sich unterscheiden, beispielsweise
hinsichtlich der akustischen Durchlassigkeit oder einer mechanischen oder chemischen
Kenngréfle. Mdglich ist auch, dass in beiden Phasen das gleiche Umgussmaterial

eingefullt wird.

In Fig. 2 und Fig. 3 wird ein erstes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung gezeigt. Die
verwendete Gieldform besitzt einen unten angeordneten ersten Teil 5.1 und einen oben
angeordneten zweiten Teil 5.2. Im ersten Teil 5.1 wird eine obere Hohlform 6.1
bereitgestellt, im zweiten Teil 5.2 eine untere Hohlform 6.2. Falls die beiden Teile 5.1
und 5.2 flachig aneinander angeordnet sind, so bilden die beiden Hohlformen 6.1 und
6.2 zusammen eine kugelfdrmige Aussparung in der zweiteiligen Gielsform 5.1, 5.2.

Diese kugelférmige Aussparung ist etwas gréler als das Hydrophon 1. Falls das
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Hydrophon 1 eine gewulnschte Position relativ zur Giel3form annimmt, so ist der
Abstand zwischen der Wand der kugelférmigen Aussparung und der &aufleren
Oberflache des Hydrophons 1 idealerweise Uberall gleich gro3 und hat eine
gewunschte Dicke. Ein Zufuhr-Kanal 3 fuhrt von unten durch den ersten Tell 5.1 zu der
unteren Hohlform 6.1. Ein Zuftihr-Kanal 4 fuhrt von oben durch den zweiten Teil 5.2 zu

der oberen Hohlform 6.2.

Im ersten AusfUhrungsbeispiel wird in einer ersten Phase das zu umgiellende
Hydrophon 1 temporar von einer Haltevorrichtung 2.1 gehalten, welche vollstandig
aullerhalb der unteren Hohlform 6.1 des ersten Teils 5.1 angeordnet ist und einen
Abstand zum ersten Teil 5.1 aufweist. Die Haltevorrichtung 2.1 ist in einer bevorzugten
Ausgestaltung als eine Absaugvorrichtung ausgestaltet, welche einen Unterdruck-
Erzeuger 13 und eine Vakuumkammer 9 aufweist. Diese Vakuumkammer 9 wird in
einen flachigen luftdichten Kontakt mit der oberen Halfte des Hydrophons 1 gebracht,
und dadurch wird das Hydrophon 1 so gehalten, dass das Hydrophon 1 sich nicht relativ
zur Haltevorrichtung 2.1 bewegen kann. Der Unterdruck-Erzeuger 13 erzeugt einen
Unterdruck in der Vakuumkammer 9, welcher das Gewicht des Hydrophons 1
kompensiert. In Fig. 2 wird der Abstand zwischen dem Hydrophon 1 und der
Vakuumkammer 9 Ubertrieben dargestellt. Moglich ist auch, dass die Haltevorrichtung
2.1 zwei Halteelemente, beispielsweise zwei Stifte oder Schrauben, umfasst, welche
das Hydrophon 1 zwischen sich halten, ohne die aulere Oberflache des Hydrophons 1

zu beschadigen.

Die als Ansaugvorrichtung ausgestaltete Haltevorrichtung 2.1 halt das Hydrophon 1 in
einem oberen Bereich, der um den ,Nordpol® des Hydrophons 1 herumreicht. Die
Haltevorrichtung 2.1 mit dem gehaltenen Hydrophon 1 wird in eine Position verbracht, in
welcher das Hydrophon 1 sich in demjenigen Raum befindet, welche von der unteren
Hohlform 6.1 umgeben ist, ohne die Wand der unteren Hohlform 6.1 zu berthren. Der
Abstand zwischen dem gehaltenen Hydrophon 1 und der unteren Hohlform 6.1 ist an
jeder Stelle etwa gleich groR. Vorzugsweise befindet sich der ,Aquator” des
Hydrophons 1 innerhalb des von der unteren Hohlform 6.1 umgebenen Raumes. Fur

die erste Phase wird im ersten Ausfuhrungsbeispiel der zweite Teil 5.2 nicht bendtigt.
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Ein erstes Umgussmaterial UM.1 wird in einem fluiden Zustand durch den Zuftihr-Kanal
3 senkrecht von unten in die untere Hohlform 6.1 geleitet. Das Hydrophon 1 wird
weiterhin von der Haltevorrichtung 2.1 gehalten. Die kinetische Energie des
aufsteigenden ersten Umgussmaterials UM.1 wirkt dem Gewicht des Hydrophons 1
entgegen, so dass die Gefahr verringert wird, dass das gehaltene Hydrophon 1 eine
unerwunschte Bewegung ausfuhrt. Das eingeleitete erste Umgussmaterial UM.1 umgibt
das Hydrophon 1, und der obere Spiegel Sp des eingeleiteten ersten Umgussmaterials
UM.1 steigt in dem Raum, der von der unteren Hohlform 6.1 umgeben ist, an. In Fig. 2

wird der obere Spiegel Sp angedeutet.

Sobald ein groRer Teil des von der unteren Hohlform 6.1 umgebenen Raums mit dem
ersten Umgussmaterial UM.1 gefullt ist, wird die Zufuhr des ersten Umgussmaterials
UM.1 beendet. Mdglich ist, den Fullstand in der unteren Hohlform 6.1 oder auch die
Menge des zugefuhrten ersten Umgussmaterials UM.1 zu messen und abhangig vom
Ergebnis dieser Messung die Zufuhr von weiterem ersten Umgussmaterial UM.1 zu
beenden. Beispielsweise wird die Zufuhr beendet, wenn der obere Spiegel Sp des
ersten Umgussmaterials UM.1 den Aquator des Hydrophons 1 erreicht hat. Nunmehr
wird der Prozess eingeleitet oder erméglicht, dass das erste Umgussmaterial UM.1 in
dem umgebenden Raum aushartet. Typischerweise verstreichen beim Aushéarten des
ersten Umgussmaterials UM.1 ein Angelier-Zeitraum, in dem das erste Umgussmaterial
UM.1 z&helastisch wird, und nachfolgend ein Topf-Zeitraum, in dem das erste
Umgussmaterial UM.1 weiter aushéartet, aber noch fliel3fahig bleibt. In einem ersten Teill
der ersten Phase wird das vom ersten Umgussmaterial UM.1 umgebene Hydrophon 1
noch von der Haltevorrichtung 2.1 gehalten, bevorzugt wahrend des gesamten

Angelier-Zeitraums.

Die Haltevorrichtung 2.1 wird dann von dem Hydrophon 1 getrennt, wenn das erste
Umgussmaterial UM.1 so weit ausgehartet ist, dass das erste Umgussmaterial UM.1
nunmehr das Hydrophon 1 alleine tragen kann, ohne dass das getragene Hydrophon 1
eine Relativ-Bewegung relativ zu dem unteren Teil 5.1 ausfuhrt, aber noch nicht

vollstandig ausgehartet ist. Bevorzugt wird die Haltevorrichtung 2.1 vom Hydrophon 1 in
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dem Topf-Zeitraum getrennt. Beispielsweise wird die Haltevorrichtung 2.1 getrennt,
wenn Molekulketten des eingefullten ersten Umgussmaterials UM.1  einen

ausreichenden Grad der Vernetzung erreicht haben.

In einer ersten Ausgestaltung wird vorab in Versuchen mit definierten
Betriebsbedingungen und gemessenen Umgebungsbedingungen experimentell
festgestellt, wie lange es dauert, bis nach dem Einfullen das eingeflllte erste
Umgussmaterial UM.1 so weit ausgehartet ist, dass es das Hydrophon 1 tragen kann
und eine unerwunschte Relativ-Bewegung vermieden wird, aber sich noch mit dem
zweiten Umgussmaterial UM.2 verbinden kann. Diese Versuche liefern einen Zeitraum,
der so lang wie nétig und so kurz wie méglich ist und der dann im produktiven Betrieb
verwendet wird, um den Vorgang auszulésen, die Haltevorrichtung 2.1 vom Hydrophon
1 zu trennen. Der Zeitraum hangt in der Regel auch von Eigenschaften des ersten

Umgussmaterials UM.1 ab.

In einer alternativen zweiten Ausgestaltung misst ein Aushartungs-Sensor 20 den
Zustand des eingeflllten ersten Umgussmaterials UM.1, um festzustellen, wann das
erste Umgussmaterial UM.1 ausreichend weit ausgehartet ist. Vorzugsweise arbeitet
dieser Aushéartungs-Sensor 20 bertUhrungslos. Beispielsweise misst ein Infrarotsensor
berthrungslos ein Mal} fur die aktuelle C-C-Doppelbindung des eingefullten ersten
Umgussmaterials UM.1. Oder dessen Polymerisations-Grad wird gemessen. Méglich ist
auch, ein Verfahren der Magnetresonanz-Spektroskopie anzuwenden. Die zweite
Ausgestaltung vermeidet die Notwendigkeit, beim Umgielen des Hydrophons 1
vorgegebene Betriebsbedingungen und Umgebungsbedingungen exakt so wie in den
vorhergehenden Versuchen einzustellen und einzuhalten, ist also eine Regelung und

keine Steuerung wie die erste Ausgestaltung.

Der Schritt, die Haltevorrichtung 2.1 von dem Hydrophon 1 zu trennen, wird so
ausgefuhrt, dass beim Trennen idealerweise keine Kraft auf das Hydrophon 1 ausgetbt
wird. Beispielsweise wird der Umgebungsdruck gemessen, und der erzeugte
Unterdruck wird langsam bis auf den Umgebungsdruck vergroRert, bis die als

Absaugvorrichtung ausgestaltete Haltevorrichtung 2.1 keine Kraft mehr auf das
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Hydrophon 1 ausubt, und danach wird die Haltevorrichtung 2.1 vom weiterhin

gehaltenen Hydrophon 1 wegbewegt. Nach dem Trennen ist die erste Phase beendet.

Der Schritt, die Haltevorrichtung 2.1 von dem Hydrophon 1 zu trennen, wird in beiden
Ausfuhrungsbeispielen durchgefuhrt, bevor das erste Umgussmaterial UM.1 vollstandig
ausgehartet ist. Nach dem Trennen wird die zweite Phase begonnen. Im ersten
Ausfuhrungsbeispiel wird zu Beginn der zweiten Phase der zweite Teil 5.2 flachig auf
den ersten Teil 5.1 aufgesetzt, und zwar so, dass der zweite Teil 5.2 hierbei nicht das
Hydrophon 1 beruhrt und insbesondere keine unerwinschte Kraft auf das gehaltene
Hydrophon 1 oder auf das erste Umgussmaterial UM.1 ausgeubt wird. Fig. 3 zeigt die
Situation, nachdem der zweite Teil 5.2 flachig auf den ersten Teil 5.1 aufgesetzt wurde.
Die beiden Hohlformen 6.1 und 6.2 bilden nunmehr zusammen einen kugelférmigen
Hohlraum, der das Hydrophon 1 umgibt, und zwar idealerweise so, dass der Abstand
zwischen der Wand dieses kugelférmigen Hohlraums 6.1, 6.2 und der &ulReren

Oberflache des Hydrophons 1 an jeder Stelle gleich grof} ist.

Nunmehr wird ein zweites Umgussmaterial UM.2 in einem fluiden Zustand durch den
oberen Zufuhr-Kanal 4 von oben in denjenigen Raum eingeleitet, der von der oberen
Hohlform 6.2 im zweiten Teil 5.2 umgeben ist. Das eingeleitete zweite Umgussmaterial
UM.2 flieRt um das gehaltene Hydrophon 1 herum und erreicht den oberen Spiegel Sp
des ersten Umgussmaterials UM.1. Sobald der kugelférmige Hohlraum 6.1, 6.2 um das
Hydrophon 1 vollstandig mit eingeleitetem Umgussmaterial UM.1, UM.2 umgeben ist,
wird die Zufuhr von weiterem fluiden zweiten Umgussmaterial UM.2 beendet. Der
Prozess wird eingeleitet oder erméglicht, dass auch das zweite Umgussmaterial UM.2
aushartet. Weil das erste Umgussmaterial UM.1 noch nicht vollstédndig ausgehartet ist,
verbindet sich das eingefuhrte fluide zweite Umgussmaterial UM.2 chemisch mit dem
noch nicht vollstdndig ausgehéarteten ersten Umgussmaterial UM.1 zu einem
durchgehenden Umguss um das Hydrophon 1. Die erzielte Verbindungsfestigkeit
dieses durchgehenden Umgusses ist fast so grol3 wie die jeweilige Eigenfestigkeit der

Umgussmaterialien UM.1 und UM.2.



10

15

20

25

30

WO 2020/156880 PCT/EP2020/051377
16

Der zweite Tell 5.2 verbleibt in der in Fig. 3 gezeigten Position, bis sowohl das erste
Umgussmaterial UM.1 als auch das zweite Umgussmaterial UM.2 vollstandig
ausgehartet sind und ein ausgeharteter durchgehender Umguss um das Hydrophon 1
gebildet ist. Sobald dieser Zustand eingetreten ist, wird der zweite Teil 5.2 wieder
entfernt, und das Hydrophon 1 wird aus der unteren Hohlform 6.1 enthommen. Mdéglich
ist, zum Entnehmen des Hydrophons 1 ebenfalls die Haltevorrichtung 2.1 zu
verwenden, beispielsweise die Ansaugvorrichtung mit der Vakuumkammer 9, oder eine
Haltevorrichtung mit zwei Halteelementen. Vermieden wird, dass die Haltevorrichtung

2.1 den Umguss mechanisch beschadigt.

In Fig. 4 und in Fig. 5 wird ein zweites AusfUhrungsbeispiel der Erfindung gezeigt.
Gleiche Bestandteile haben dieselben Bezugszeichen wie in Fig. 2 und Fig. 3. Anstelle
der GielRform 5.1, 5.2 wird eine GielRform 7 verwendet, welche ebenfalls zwei Teile 7.1
und 7.2 mit jeweils einer Hohlform 11.1 bzw. 11.2 umfasst, wobei die beiden Teile 7.1
und 7.2 aber wahrend des gesamten UmgieRens und nicht nur wahrend der zweiten
Phase eine kugelférmige Hohlform 8 bereitstellen. Diese kugelférmige Hohlform 8 wird
von den beiden Hohlformen 11.1 und 11.2 gebildet und ist wie im ersten
Ausfuhrungsbeispiel etwas grélRer als das zu umgiellende Hydrophon 1. Eine als
Ansaugvorrichtung ausgestaltete Haltevorrichtung 2.2 greift von oben durch den Zufuhr-

Kanal 4 hindurch in den Hohlraum 8 ein.

Die Giel3form 7 besteht aus den beiden Teilen 7.1, 7.2, und in Fig. 4 und in Fig. 5 wird
die Trennlinie T zwischen diesen beiden Teilen 7.1 und 7.2 gestrichelt dargestellt. Zu
Beginn der ersten Phase sind die beiden Teile 7.1 und 7.2 noch voneinander getrennt.
Die Ansaugvorrichtung 2.2 halt mittels des Unterdrucks das Hydrophon 1. Der obere
Teil 7.2 mitsamt der Ansaugvorrichtung 2.2 und dem gehaltenen und zu umgie3enden
Hydrophon 1 wird von oben auf das untere Teil 7.1 aufgesetzt. Hierbei wird das
Hydrophon 1 derartig von oben in die Hohlform 11.1 eingefuhrt, dass das Hydrophon 1
nicht die Wand der Hohlform 11.1 berthrt. Der obere Teil 7.2 héalt die
Ansaugvorrichtung 2.2, und die gehaltene Ansaugvorrichtung 2.2 halt das Hydrophon 1
S0, dass der Abstand zwischen dem Hydrophon 1 und dem Hohlraum 11.1 idealerweise

an jeder Stelle gleich grofd ist. Nach dem Aufsetzen des oberen Teils 7.2 ist der
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kugelférmige Hohlraum 8 gebildet und umgibt das Hydrophon 1. Fig. 4 zeigt die
Situation, die entstanden ist, nachdem der obere Teil 7.2 mit der Ansaugvorrichtung 2.2
und dem Hydrophon 1 auf den unteren Teil 7.1 aufgesetzt ist und der Hohlraum 8 das

gehaltene Hydrophon 1 vollstdndig umgibt. Diese Situation zeigt Fig. 4.

Nunmehr wird wiederum das erste Umgussmaterial UM.1 von unten durch den Zufuhr-
Kanal 3 eingefullt und steigt im Hohlraum 8 an, beispielsweise bis etwas oberhalb des
,Aquators® des Hydrophons 1. Das eingefilllte erste Umgussmaterial UM.1 hartet
teilweise aus. Dann wird die als Ansaugvorrichtung ausgestaltete Haltevorrichtung 2.2
vom Hydrophon 1 getrennt, beispielsweise indem der Unterdruck durch eine Regelung
oder Steuerung allmahlich aufgehoben wird und anschlieRend die Haltevorrichtung 2.2
durch den Zufuhr-Kanal 4 nach oben wegbewegt wird. Die erste Phase ist damit

beendet.

Nunmehr wird das Hydrophon 1 vom teilweise ausgeharteten ersten Umgussmaterial
UM.1 in der Hohlform 8 gehalten. Fig. 5 =zeigt diese Situation. Das zweite
Umgussmaterial UM.2 in einem fluiden Zustand wird von oben durch den Zuftihr-Kanal
4 in den Hohlraum 8 eingefullt. Das zweite Umgussmaterial UM.2 flieRt um das
getragene Hydrophon 1 herum und verbindet sich mit dem bereits teilweise
ausgeharteten ersten Umgussmaterial UM.1, und die beiden Umgussmaterialien UM.1
und UM.2 bilden nach dem Aushéarten wiederum einen durchgehenden festen Umguss
um das Hydrophon 1. Sobald dieser feste durchgehende Umguss gebildet ist, wird das
Hydrophon 1 aus der Hohlform 8 entnommen, beispielsweise indem die
Ansaugvorrichtung 2.2 wiederum Unterdruck erzeugt und der obere Teil 7.2 mit der
Ansaugvorrichtung 2.2 und dem gehaltenen Hydrophon 1 von dem unteren Teil 7.1

wegbewegt wird.
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Bezugszeichen

1

zu umgiellendes kugelférmiges Hydrophon, umfasst eine piezoelektrische
Hohlkugel und eine metallische Beschichtung, wird nach dem Umgiel3en im

Inneren des Blocks 10 aufgenommen

1.1, weitere zu umgieRende kugelférmige Hydrophone, die im Inneren des

1.4 Blocks 10 aufgenommen werden

2.1 Haltevorrichtung des ersten Ausfuhrungsbeispiels, bevorzugt als
Ansaugvorrichtung ausgestaltet

2.2 Haltevorrichtung des zweiten AusfUhrungsbeispiels, als Ansaugvorrichtung
ausgestaltet
Zufuhr-Kanal fur das erste Umgussmaterial UM.1
Zufuhr-Kanal fur das zweite Umgussmaterial UM.2

5.1 unten angeordneter erster Teil der zweiteiligen Giel3form des ersten
Ausfuhrungsbeispiels

5.2 oben angeordneter zweiter Teil der zweiteiligen Giel3form des ersten
Ausfuhrungsbeispiels

6.1 Hohlform im unteren ersten Teil 5.1

6.2 Hohlform im oberen zweiten Teil 5.2

7 Giel¥form des zweiten AusfUhrungsbeispiels, umfasst die Teile 11.1 und 11.2

8 kugelférmige Hohlform in der Gie3form 7, wird von den beiden Hohlformen
11.1 und 11.2 gebildet

9 Vakuumkammer der als Ansaugvorrichtung ausgestalteten ersten
Haltevorrichtung 2.1

10 Block, der in seinem Inneren funf umgossene kugelférmige Hydrophone 1,
1.1, ..., 1.4 aufnimmt

11.1 Hohlform im unteren ersten Teil 7.1

11.2 Hohlform im oberen zweiten Teil 7.2

13 Unterdruck-Erzeuger der als Ansaugvorrichtung ausgestalteten ersten
Haltevorrichtung 2.1

20 Aushartungs-Sensor, entdeckt automatisch das Ereignis, dass das erste

Umgussmaterial UM.1 ausreichend ausgehartet ist, beispielsweise dass
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Molekulketten ausreichend vernetzt sind, um das Hydrophon 1 zu tragen.

291, Aussparungen im Block 10 zum Durchfuhren von zwei Schrauben

29.2

30 Koppelstelle, liefert die aufbereiteten elektrischen Signale von den
Hydrophonen 1, 1.1, ..., 1.4

Sp oberer Spiegel des eingeleiteten ersten Umgussmaterials UM. 1

T Trennlinie zwischen den beiden Teilen 7.1 und 7.2 der Giel3form 7

UM.1 erstes Umgussmaterial, von unten durch den Zufuhr-Kanal 3 in die Hohlform
7.1, 7.2, 8 geleitet, weist den Spiegel Sp auf

UM.2 zweites Umgussmaterial, von oben durch den Zufuhr-Kanal 4 in die

Hohlform 7.1, 7.2, 8 geleitet
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Umgiel3en eines Bestandteils (1) einer Unterwasserantenne

unter Verwendung einer Umgiel3-Vorrichtung mit

einer Gief3form (5.1, 5.2, 7) und

einer Haltevorrichtung (2.1, 2.2),

wobei die Giel3form (5.1, 5.2, 7) eine Hohlform (6.1, 6.2, 8) bereitstellt und

wobei das Verfahren die Schritte umfasst, dass

der Bestandtelil (1) in eine vorgegebene Halte-Position relativ zur Hohlform (6.1,
6.2, 8) gebracht und von der Haltevorrichtung (2.1, 2.2) in dieser Halte-Position
schwebend gehalten wird,

ein erstes Umgussmaterial (UM.1) in einem fluiden Zustand dergestalt in die
Hohlform (6.1, 6.2, 8) hinein verbracht wird,

dass das erste Umgussmaterial (UM.1) in der Hohlform (6.1, 6.2, 8) einen ersten
Bereich des Bestandteils (1) in der Halte-Position umgibt und ein zweiter Bereich
des Bestandteils (1) vom ersten Umgussmaterial (UM.1) frei bleibt,

die Haltevorrichtung (2.1, 2.2) vom Bestandteil (1) entfernt wird und der
Bestandteil (1) anschliel3end vom ersten Umgussmaterial (UM.1), welches den
ersten Bereich umgibt, in der Halte-Position gehalten wird,

anschliellend ein zweites Umgussmaterial (UM.2) in einem fluiden Zustand
dergestalt in die Hohlform (6.1, 6.2, 8) hinein verbracht wird, dass das zweite
Umgussmaterial (UM.2) in der Hohlform (6.1, 6.2, 8) den zweiten Bereich des
Bestandteils (1) umgibt, und

ein vollstandiges Ausharten beider Umgussmaterialien (UM.1, UM.2) in der
Hohlform (6.1, 6.2, 8) herbeigefuhrt oder ermdéglicht wird,

so dass der Bestandteil (1) von einem durchgehenden Umguss umgeben ist, der
beide Bereiche des Bestandteils (1) Uberdeckt,

bevorzugt die dulRere Oberflache des Bestandteils (1) vollstandig umgibt.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass
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das gleiche Umgussmaterial sowohl als das erste Umgussmaterial (UM.1) als auch

als das zweite Umgussmaterial (UM.2) verwendet wird.

. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Schritt, das erste Umgussmaterial (UM.1) in die Hohlform (6.1, 6.2, 8) zu
verbringen, so ausgefuhrt wird,

dass das erste Umgussmaterial (UM.1) senkrecht oder schrég nach oben in die
Hohlform (6.1, 6.2, 8) geférdert wird.

. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass
die Giel¢form (5.1, 5.2, 7)
— ein erstes GielRform-Teil (5.1) mit einem ersten Hohlform-Teil (6.1) und

— ein zweites Gielsform-Teil (5.2) mit einem zweiten Hohlform-Teil (6.2)

umfasst,

wobei der Schritt, den Bestandteil (1) in die Halte-Position zu bringen, den Schritt

umfasst, dass

der Bestandteil (1) in die Halte-Position relativ zum ersten Hohlform-Tell (6.1)

gebracht wird,

wobei der Schritt, das erste Umgussmaterial (UM.1) in die Hohlform (6.1, 6.2, 8)

hinein zu verbringen,

— den Schritt umfasst, das erste Umgussmaterial (UM.1) in das erste Hohlform-Teil
(6.1) zu verbringen, und

— bewirkt, dass der vom ersten Umgussmaterial (UM.1) umgebene erste Bereich
des Bestandteils (1) sich innerhalb des von dem ersten Hohlform-Teil (6.1)

umschlossenen Raums befindet,

wobei nach der Entfernung der Haltevorrichtung (2.1, 2.2) der Bestandteil (1) vom
ersten Umgussmaterial (UM.1) in dem ersten Hohlform-Teil (6.1) in der Halte-

Position gehalten wird, und
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wobei der Schritt, das zweite Umgussmaterial (UM.2) in die Hohlform (6.1, 6.2, 8)
hinein zu verbringen, den Schritt umfasst, dass

der zweite GielRform-Teil (5.2) relativ zu dem vom ersten Umgussmaterial (UM.1)
gehaltenen Bestandteil (1) in eine Umgiel3-Position gebracht wird, in welcher

— das zweite Hohlform-Teil (6.2) den zweiten Bereich umgibt und

— die beiden Hohlform-Teile (6.1, 6.2) zusammen die Hohlform (6.1, 6.2, 8) bilden,

in welchen das zweite Umgussmaterial (UM.2) verbracht wird.

. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Schritt, das zweite Umgussmaterial (UM.2) in die Hohlform (6.1, 6.2, 8) hinein zu
verbringen, begonnen wird,

wenn das erste Umgussmaterial (UM.1) in der Hohlform (6.1, 6.2, 8)

— 80 weit ausgehartet ist, dass es den Bestandteil (1) in der Halte-Position halt,

— aber noch nicht vollstandig ausgehartet ist, und

nach dem Verbringen des zweiten Umgussmaterials (UM.1) in die Hohlform (6.1,
6.2, 8) der Schritt herbeigefuhrt oder erméglicht wird, dass

das nicht vollstandig ausgehartete erste Umgussmaterial (UM.1) sich in der
Hohlform (6.1, 6.2, 8) mit dem fluiden zweiten Umgussmaterial (UM.2) zu dem

Umguss verbindet.

. Verfahren nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

vor der Durchfuhrung des Verfahrens eine Minimal-Zeitspanne und eine Maximal-

Zeitspanne dergestalt ermittelt werden,

dass das erste Umgussmaterial (UM.1)

— nach Ablauf der Minimal-Zeitspanne so weit ausgehartet ist, dass es den
Bestandteil (1) in der Halte-Position halt, und

— nach Ablauf der Maximal-Zeitspanne vollstandig ausgehartet ist, und

der Schritt, das zweite Umgussmaterial (UM.2) in die Hohlform (6.1, 6.2, 8) hinein zu

verbringen, begonnen wird,
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wenn nach dem Verbringen des ersten Umgussmaterials (UM.1) in die Hohlform
(6.1, 6.2, 8) hinein eine Zeitspanne verstrichen ist,
die grél3er als die oder gleich der Minimal-Zeitspanne und kleiner als die Maximal-

Zeitspanne ist.

. Verfahren nach Anspruch 5 oder Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

die UmgieRR-Vorrichtung einen Aushartungs-Sensor (20) umfasst und

der Schritt, das zweite Umgussmaterial (UM.2) in die Hohlform (6.1, 6.2, 8) hinein zu
verbringen,

als Reaktion auf das Ereignis begonnen wird, dass

der Aushartungs-Sensor (20) entdeckt hat, dass das erste Umgussmaterial (UM.1)

in der Hohlform (6.1, 6.2, 8) einen vorgegebenen Aushartungs-Grad erreicht hat.

. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass
die Haltevorrichtung (2.1, 2.2) sich aulRerhalb des vom ersten Umgussmaterial
(UM.1) geflllten Bereichs der Hohlform (6.1, 6.2, 8) befindet.

. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass
die Haltevorrichtung (2.1, 2.2)
— einen Unterdruck-Erzeuger (13) und

— eine Vakuumkammer (9)

umfasst und

der Schritt, dass der Bestandteil (1) von der Haltevorrichtung (2.1, 2.2) in der Halte-

Position gehalten wird, die Schritte umfasst, dass

— die Vakuumkammer (9) auf den zweiten Bereich des Bestandteils (1) aufgesetzt
wird,

— der Unterdruck-Erzeuger (13) einen Unterdruck erzeugt und

— der Bestandteil (1) durch den erzeugten Unterdruck an der Vakuumkammer (9)

gehalten wird.
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10. UmgieRR-Vorrichtung umfassend
— eine Gief3form (5.1, 5.2, 7) und
— eine Haltevorrichtung (2.1, 2.2),

wobei die Giel3form (5.1, 5.2, 7) eine Hohlform (6.1, 6.2, 8) bereitstellt und
wobei die Umgiel3-Vorrichtung dazu ausgestaltet ist, ein Verfahren nach einem der

Anspruche 1 bis 9 durchzufthren.
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