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(67) Die vorliegende Erfindung betrifft die Herstellung eines
Flichenelementes (1), welches als Lamellenmatte baw.
-platte ausgebildet ist, und welches zur Absorption von
elektromagnetischen Wellen, insbesondere Radarwellen,
verwendet werden kann. Ein solchos Flachenelement (1)
mit Streifen (3) aus Mineralwolle und Streifen (4) aus
einem elektrisch ivitfahigen Material, wird im industriellen
MaRstab durch Stapeln von mehreren Mineralwollebahnen,
-platten, -matten {ibereinander unter Zwischenschaltung
von Bahnen, Matten oder Platten aus elektrisch leitfdhigem
Material hergestellt. Von diesem Stape! werden dann aus
einzelnen Streifen bestehende Scheiben abgeschnitten
und so umgelegt, daR deren Schnittflichen zu den groBen
Oberflachen (7) des Flichenelementes (1) werden.
AnschlieRend wird jedem Flachenelement (1} mindestens
auf einer Oberfliche sine Tragerbahn (2), beispielsweise
aus Aluminium-Gitterfolie aufkaschiert, wobei die
Hauptorientierung der Fasern (6) der Mineralwolle
senkrecht zu der Triagerbahn (2), verfauft. Fig. 1
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Herstellung eines Flichenelementes (1; 201; 301) mit Streifen mit elektrisch
leitféhigen Eigenschaftan, zur Absorption von elektromagnetischen Wellen, dadurch
gekennzeichnet, daf zur Herstellung eines Fldchenelementes (1; 201; 301) mit Streifen (3; 203; 303)
aus Mineralwolle und dazwischen angeordneten Streifen (4; 204; 304) aus einem elektrisch
laitfahigen Material mehrere Mineralwollebahnen, -platten oder -matten mit im wesentlichen
parallel zu den groRen Oberflachen verlaufenden Fasarn unter Zwischenschaltung von Bahnen,
Platten oder Matten aus dem elektrisch leitfihigen Material ibereinandergestapelt werden, dafd von
diesem Stapel senkrecht zum Faserverlauf aus einzelnen Streifen bestehende Scheiben
abgeschnitten und so umgelegt werden, daB3 deren Schnittfléchen zu den groRen Oberfléchen (7;
207; 307) des Flichenelementes (1; 201; 301) werden, und daB8 anschlieend mindestens auf einer
Oberfliiche jades Flaichenelementes (1; 201; 301) eine die Streifen (3, 4; 203, 204; 303, 304)
zusammenhaltende Trégerbahn (2; 202; 302) aufkaschiert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR das Flachenelement(1; 20 1; 201)
beidseitig kaschiert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, da’ das beidseitig kaschierte
Flachenslement (1; 201; 301) parallel zur Kaschierung gespalten wird, um zwei einseitig kaschierte
Flachenslemente (1; 201; 301) zu erhalten.

4, Verfahren nach Anspruch 1-3, dadurch gekennzeichnet, daB als Tragerbahn (2; 202; 302) eine ggf.
armierte Metallfolie, insbesondere Aluminiumfolie, verwendet wird.

5. Verfahren nach Anspruch 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dal eine Seite des Flachenelementes
mit Aluminiumfolie und die dieser Seite gegeniiberliegende Seite (207) mit einem Faservlies (208),
insbesondere einem Glasfaservlies, kaschiert wird.

6. Verfahren nach Anspruch 1-5, dadurch gekennzeichnet, dad die aus einzelnen Streifen
bestehenden Scheiben mittels eines hin- und hergehenslen doppelverzahnten Wellschliffmessers
vom Stapel aus mehreren Mineralwollebahnen, -platten oder -matten unter Zwischenschaltung von
Bahnen, Platten oder Matten aus elektrisch leitfahigem Material geschnitten werden.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzelchnet, daR das doppelverzahnte Wellschliffmesser
derart gefiihrt wird, daR jeweils Scheitien beim vertikalen Vor- und Riicklauf vom Stapel
abgeschnitten werden.

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Flaichenelementes zur Absorption von elektromagnetischen Wellen.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

im Bereich von Flugh#fen kénnen Geb&ude, die in der Lage sind, elektromagnetische Wellen, insbesondere Radarwellen, zu
reflektieren, die fiir die Flugsicherung erforderliche Radarortung von Flugzeugen stéren.

Die Neuentwicklung eines elektromagnetische Wellen, insbesondere Radarwellen, absorbierenden Fiichenelementes hat zu
einer Ausbildung gefiihrt, bei der Plattenabschnitte aus Mineralwolle mit solchen aus elektrisch leitfahigem Material
abwechselnd in eine Form oder Kassette eingelegt und als Radarabsorber, 2.8. fir Gebdudefassaden verwendet werden. Das
Verfahren zur Herstellung solcher Flichenelemente muBte jedoch auf umsténdliche Art und Weise im wesentlichen manuell
durchgefiihrt werden.

Hierdurch ergibt sich der Nachtail, daB zum einen eine homogenene Beschaffenheit der so hergesteliten Flachenelemente kaum
gewahrleistet werden kann und zum anderen fiihrt eine manuellc Herstellung derartiger Flichenelemente zu sehr hohen
Gestehungskosten.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist die Senkung der Herstellungskosten und die Gewiihrleistung einer konstanten hohen E eugnisqualitdt.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren zur Herstellung fidchiger Materialien mit elektromagnetische
Wellen, insbesondere Radarwellen, absorbierenden Eigenschaften zur Verfiigung zu stellen, durch welches solche Materialien
im industriellen Mafstab zur Verfiigung gestellt werden kdnnen.
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ErfindungsgemiB wird die Aufgabe dadurch geldst, daB zur Herstellung eines Fidchenelementas mit Streifen uus Mineralwolle
und dazwischen angeordneten Streifan aus elnem elektrisch leitfihigen Material mehrere Mineralwollebahnon, -platten oder
-matten mit im wesentlichen parallel 2u den groRen Oberflichen verlaufenden Fasern unter Zwischenschaltung von Bahnen,
Platten oder Matten aus dem elektrisch leitfshigan Material iibereinandergestapelt werden, daB von diesem Stapel sankrecht
2um Faserver!auf aus einzelnen Streifen bestehende Scheiben abgeschnitten und soumgelegt werden, daB3 deren Schnittflichen
2u den groBen Oberfléichen des Flichenelementes werden, und daR anschlieBend mindestens auf einer Oberfléche jedes
Flichenelemantes eine die Streifen zusammenhaltende Triigerbahn aufkaschiert wird.

Die Tatsache, daB zun#ichst mehrere Mineralwollebahnen, -platten oder -matten mit im wesentlichen parallel zu den grofien
Oberflichen verlaufenden Fasern unter Zwischenschaltung von Bahnen, Platten oder Matten aus dem elektrisch leitfédhigen
Material Ubereinander gestapelt werden, hat den Vorteil, daB cinerseits bereits im industriellen MaB8stab maschinell
vorgefertigte flichige Mineralwollgebilde benutzt werden kdnnen, wobel diese bersits eine beachtliche Liinge aufweisen
k8nnen, so daBd belm niichsten Verfahrensschritt, dem Schneiden von aus einzelnen Streifenelemente 1 bestehenden Scheiban
von dem gebildeten Stapel ausgehend bereits eine grofie Stilckzahl solcher Scheiben hergestelit we den kann. Dabei kann die
Lange der Scheiben durch eine unterschiedliche Héhe des Stapels unterschiedlich ausgebildet weraen.

Der Schneidevorgang kann insbesondere auch vorteilhaft dadurch effektiver durchgefiihrt werden, daB ein hin-und
hergehendes doppelvarzahntes Wellschliffmesser verwendet wird, mit dem jeweils Scheiben beim vertikalen Vor- und Riicklauf
vom Stapel abgeschnitten werden.

Die nun folgende Kaschierung mit einer Tr&gerbahn hat einerseits den Vorteil, daB sie ebenfalls automatisch durchgefihrt
werden kann und andererseits eine solche Trigerbahn dem hergesteliten elektromagnetische Wellen, insbesondere
Radarwelien, absorbierenden Fldchenelement eine groRe mechanische Stabilitdt verleiht.

Eine solche Trégerbahn weist den weiteren Vorteil auf, daB nach dem erfindungsgeméBen Verfahren hergestelite
Flichenelemente durch Aneinanderlegen solcher Scheiben und Aufkaschierung einer Tridge/bahn praktisch ein Endlos-
Flichenslement hergestelit werden kann, welches dann beispielsweise auf einem Wickelbock zu einer raumsparenden Rolle
aufgewickelt werden kann, von der je nach Bedarf ein Fidichenelement beliebiger Lénge abgeschnitten werden kann.

Da ferner alle Schritte des Verfahrens automatisierbar sind, lassen sich mit dem erfindungsgemBen Verfahren grole
Stiickzahlen von Flichenalementen mit elektromagnetische Wellen absorbierenden Eigenschaften erreichen, so daR ein
Verfahren zur Herstellung solcher Fldichenelemente im industriellen MaRstab zur Vergligung steht.

Eine Selektivitat der Strahlenabsorption im Sinne eines Schmalbandabsorbers eines solchen Fliichenelementes kann
beisplelsweise durch eine Abstimmung des Rapportes der Streifen und/oder der Dicke der Streifen auf die Wellenlédnge der zu
absorbierenden Strahlung erreicht werden,

Der Rapport muf hierbei nicht notwendigerweise 1:1, sondern kann auch 1:2, 1:3, 1:4, usw. betragen, um beispielsweise ein
breiteres Band an slektromagnetischen Wellen, insbesondere Radarwellen, 2u absorbieren.

Zwar ist ein aus Streifenelementen unterschiedlicher Art bestehendes Flichenelement aus der US-A-4,025,680 bekannt, jedoch
dient ain solches Element lediglich der Warmeddmmung eines rohrformigen Bauelementes.

Hinsichtlich vorrichtungstechnischer MaBnahmen zur Durchfiihrung des erfindungsgemaBen Verfahrens sei vollinhaltlich auf
die EP-B-0000378 sowie auf die DE-A-36 26 244 Bezug genommen, die bureits in anderem Zusammenhang Techniken zelgen, wie
sie auch beim erfindungsgeméBen Verfahren anwendbar sind.

Bei Verwendung der bekannten Vorrichtunger ist jedoch zu beriicksichtigen, da3 eine Umgestaltung der Schneidevorrichtung
gof. erforderlich sein kann, némlich dann, wenn der zu schneidende Stapel aus Schichten von Materialien mit stark
unterschiedlichen Rohdichten besteht. In diesem Fall kann es dann durch das unterschiedlich tiefe Eindriicken der
Schneidevorrichtung zu einem sogenannten Wellenschnitt kommen, bei dem dann die Kaschierung nur anndhernd punktfrmig
auf der abgeschnittenen Scheibe zu liagen kéime. Daher muB ggf. das S#geblatt der Schneidevorrichtung an die neue Situation
angepaft werden.

Ebenso miissen Winkelférderer, Vakuumférderer sowie die Klebermenge usw. u,U. an die Herstellung des Flichenelement-
Produktes angepafit werden.

Durch die MaBnahmen des Ansnruchs 2 wird erreicht, daB eine Lamellenplatte groRer mechanischer Stabilitétim industriellen
MaBstab hergestelit werden kann, Eine solche Lamellenplatte kann beispialsweise vorteilhaft auch zum Belegen von ebenen
Flachen eingesetzt werden, da sie aufgrund ihrer Festigkeit kurzzeitig begangen werden kénnen.

Die MaBBnahmen des Anspruchs 3 haben den Vorteil, daB hierdurch eine besonders konomische Fertigung von
elektromagnetische Wellen, insbesondere Radarwellen, absorbierenden Flichenelementen in grofBen Stiickzahlen und mit
geringem Aufwand méglich ist, verglichen mit der ohnehin schon effektiven maschinellen Fertigung von Fldchenelementen mit
der gewlinschten Endstérke.

Eine Trigerbahn aus Aluminiumfolie bzw. armierter Aluminiumfolie gemaR Anspruch 4 zu verwenden, hat den Vorteil, daB zum
einen eine glinstige mechanische Stabilitét des Flachenelementes erreicht wird. Zum anderen wirkt eine solche Trdgerbahn auf
derjenigen Seite des Flachenelementes, auf die die Radarwellen erst nach Passieren der Streifen auftreffen als innerer
Radarreflektor. Bei einer Schichtdicke, die insbesondere in Verbindung mit dem Rapport der unterschiedlich baschaffenen
Streifenelemente, ebenfalls auf die Wellenlinge der zu absorbierenden Strahlung abgestimmtist, wird die Phasenverschiebung
zwischen auf die Stirnseite der Streifen auftreffenden Radarstrahlen und den an der Triigerbahn reflektierten Radarstrahlen so
beeinfluft, dad im wesentlichen Wellenléschung eintritt.

Die Stirnseite der Streifenelemente, also diejenige Seite, auf die die zu absorbierenden elektromagnstischen Wellen auftreffen,
kann ebenfalls gem#®B Anspruch 5 mit einer Bahn kaschiert werden, jedoch selbstversténdlich nicht mit einer elektrisch
leitenden, sondern z.B. mit einem Glasfaservlies, welches sich gegeniiber Radarstrahlung inert verhilt, dem gesamten
Flichenelement jedoch eine groBe mechanische Stabilitét, insbesondere Biegesteifheit, verleiht. So kann beispielsweise durch
die Kaschierung eines Flichenelementes auf einer Seite mit Aluminiumfolie und auf der der zu absorbierenden Strahlung
2ugewandten Seite mit ainem Glasfaservlies ein plattenférmiges Flichenelement hergestellt werden, welches zum einen eine
hohe mechanische Festigkeit aufweist und zum anderen in der Lage ist, alle. Vorteile der oben beschriebenen Absorption von
elektromagnetischen Wellen, insbesondere Radarwellen, aufzuweisen.
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Ferner erméglicht die offenporige Oberfléche einer Faservlies-Trégerbahn, daf Schallwellen in die Streifen aus Mineralwolle -
durch die Faservlies-Tréigerbahn hindurch - eindringen kdnnen und im Inneren der Mineralwolle-Streifen absorbiert werden, so
daB eir, solches Flichenelement — neben der vorteilhaften Wirmedimmung ~ auch eine beachtliche schallddmmende Wirkung
aufwaist,

Ausflhrungsbelsplele

Waeitere Vorteile und Merkmale der vorliegenden Erfindung ergeben sich durch die nachfolgende Beschreibung eines
Ausfihrungsbeisplels und anhand der Zeichnung. Es zeigt

Fig.1: einen Ausschnitt sines Querschnittes durch ein nach dem erfindungsgemé&Ren Verfahren hergestelltes Flichenelement
mit einer einseitigen Trégerbahn,

Fig.2: einen Ausschnitt eines Querschnittes eines nach dem erfindungsgeméBen Verfahren hergesteliten Fliichenelementes
mit einer unteren und einer oberen Trégurbahn, und

Fig.3: einen Ausschnitt einas Querschnitius eines nach dem erfindur.gsgeméBen verfahren hergesteliten Flichenelement-
Vorproduktes.

In Fig. 1 ist mit 1 ain als Matte ausgebildetes Fliichenslement bezeichnet. Bei einem solchen Flachenelement 1 sind auf einer
Trigerbahn 2 Im Beispielsfalle aus armierter Aluminiumfolie mit einer Dicke von 30pm zueinander parallel liegende breite
Streifen 3 aus Mineralwolle, im Ausfihrungsbeispiel aus Glaswolle, und schmalere Streifen 4 aus mit Graphit getrénktem
Glasfaservlies angeordnet.

Die Hauptorientierung der Fasern 5 in den Glaswolle-Streifenelementen 3 verlauft senkrecht zur Trégerbahn 2. Die einen
definierton Rapport aufweisenden, im Ausfiihrungsbeispiel altern:arenden Streifen 3 und 4 bilden eine Ddmmschicht 8, die
durchKlebung auf der als Aluminium-Gitterfolie ausgebildeten Trigerbahn 2 befestigtist, so daB das gesamte Flichenelement 1
als sogenannte Lamellenmatte ausgebildet ist.

Bei siner solchen Ausfithrungsform eines Fldchenelementes 1 sind die Absténde zweier schmaler Sirsifen 4 in bezug auf die
Wellenlénge der zu absorbierenden elektromagnetischen Wellen, insbesondere Radarwollen, derart ausgelegt, daB es innerhalb
des Flichenelementes 1 zu einer Absorption, inshesondera einer Resonanzabsorption, der eingestrahlten Wellen kommt.
Ferner kann die Schichtdicke d der Ddmmschicht 6 ebenfalls bei Bedarf mit der Wellenldnge der zu absorbierenden Strahlung
abgestimmt werden.

Eine solche Vorgehenswaeise fiihrt dann zu einem sogenannten Schmalbandabsorber.

Hinsichtlich weiterer Verwendungsméglichkeiten und Vorteile sowie der Druckfestigkeit eines solchen als Lamellenmatte
ausgebildeten Flichenslementes 1 wird hiermit vollinhaltlich auf die deutsche Patentanmeldung P 380%5269.5 desselben
Anmelders Bezug genommen.

Eine weitere Ausfihrungsform des erfindungsgeméB hergesteliten Flichenalementes 1 istin Fig.2 mit 201 bezeichns.

In Fig.2 warden &hnlich wirkande Teile mit den gleichen Bezugszeichen versehen wie in Fig. 1, jedoch um 200 erhéht.

Das in Fig. 2 gezeigte Fldchenelement 201 ist aufgrund einer zusitzlichen Trgerbahn 208 als Lamallenplatte ausgebildet.

Ein solches als Lamellenplatte ausgebildetes Flichenelement 201 welst eine beispielsweise aus Aluminium-Gitterfolie gebildete
Tréigerbahn 202 sowie beispielsweise durch Klebung daran fixierte Streifen 203 aus Glaswolle und schmalere Streifen 204 aus
einer Metallfolie oder z.B. einem mit Graphit versetzten Faservlies oder auch einem Carbonfaservlies auf. Die Oberfliche 207 des
Fléchenelementes 201 wird zur Ausbildung einer radarabsorbierenden Ddmmschicht 206 mit einer zusétzlichen Trdgerbahn 208
aus einem elektrisch nicht leitenden Material, im Beispielsfalle einem Glasfaserviies mit einem Fldchengewicht von ca. 170-
180g/cm? iberzogen. Ein solches Glasfaserviies als zusétzliche Trégerbahn 208 kann von elektromagnetischen Wellen,
insbesondere Radarwellen durchdrungen werden, so daR die Radarwellen nach dem im Ausfihrungsbeispiel der Fig.1
beschriebenen Mechanismus derart absorbiert werden, daB keine die Flugsicherung stérende Radarabstrahlung das
Flachenelement 201 verlaRt.

Der Vorteil einer zusétzlichen Tragerschicht 208 liegt zum einen in der besseren mechanischen Stabilitat, insbesondere der
Biegesteifheit, eines colchen als Lamellaniatte ausgebildeten Flichenelementes 201, Zum anderen schiitzt eine solche
ausdtzliche Trégerschicht 208 vor Verschmutzung und Verwitterung des Materia's der Streifen 203 und 204.

Solche Fidchenelemente 1 und 201 kénnen beispielsweise als radarabsorbierende Verkleidung fiir radarreflektierende Gebilde
und hier insbesondere Gebiude verwendet werden.

Der Vorteil der Verwendung eines solchen Flichenelementes 1 bzw. 201 liegt ferner darin, daB ein hiermit verkleidetes Gebiude
zusitzlich sowobl schall- als auch wirmegedérmmt wird.

Selbstversténdlich kann iiber einer solchen Verkleidung aus als Lamellenmatten bzw. Lamelienplatten ausgebildeten
Fichenelementen 1 baw. 201 eine bautechnisch iibliche AuBenverkleidung, z.B. aus Eternit, Holz, Kunststoff oder &hnlichem,
angebracht werden.

Ein besonderer Vorteil des als Lamellenmatte ausgebildeten Fldchenelementes 1 liegt darin, da8 ein solches Flichenelement
auch fiir die Ddmmung von gekriimmien Flichen geeignet ist und beide Flachenelement-Ausfihrungen 1 und 201 eine relativ
hohe Druckfestigkeit aufweisen, da die breiten Streifen 3 und 203 im wesentlicnen Glaswoile enthalten, deren
Faserhauptorientierung 205 senkrecht zu der Trigerbahn 202 bzw. 208 verliuft.

Selbstverstindlich geht die Anwendung des erfindungsgemaBen Flichenelementes iiber die Verwendung als Radarabsorber
hinaus. So kdnnen beispielsweise bestimmte wirmedimmtechnische und/oder akustische Probleme durch Variation der Art
des Ddmmstoffs der Streifen 3 und 203 sowie 4 und 204 geldst werden.

Solche erfindungsgemaB hergestellten Flichenelemente 1 bzw. 201 kénnen beispielsweise auch zur Wirmeddmmung und
Strahlungsabsorption bei Mikrowellengeraten aller Art verwendet werden.
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Bei der Verwendung als Radarabsorber im Schmal- und/oder Breitbandbereich wird typischerweise ein Démmstoff verwendet,
dessen Rohdichte 25 bis 70kg/m® betrigt.

Eine besonders 8konomische Art der Herstellung eines Flichenslementas 301 istin Fig. 3 gezeigt, in der gleichwirkende Teile mit
denselben Bezugszeichen wie in Fig. 1 versehen sind, jadoch um 300 erhéht,

GemdR Fig.3 wird zunéchst ein Fldchenelement-Vorprodukt 310 auf einer Produktionslinie hergestellt, Dieses Flachenelement-
Vorprodukt 310 weist eine Ddm.nschicht 306 mit einer Dicke von 2d auf. Die aus den Streifenelementen 303 bzw. 304
bestehenden Lamellenstreifen werden dann mit einer unteren und oberen Triigerbahn 302 bzw. 302 a zusammengefiihrt und
durch Klsbung fixiert. Das Flichenelement-Vorprodukt 310 wird dann mit einem hin- und hergehenden einfach verzahnten
Wellschljffmesser 311 in der Mitte gespalten, so daB zwei als Lamellenmatte ausgebildete Fidchenslemente 301 entstehen, die
dann ggf. auf einer Wickelvorrichtung, z. B. einem Wickelbock, zu einer Rolle aufgewickelt oder auf einer weiteren
Produktionslinio mit einer zusétzlichen Trigerbahn auf ihren Oberflichen 307 versehen werden kdnnen. Es ist hierbei auch
mdglich, von vornhereln auf den Trennschnitt zu vevzichten, wenn eine solche Lamellenplatte hergestellt werden soll, wie sie in
Fig.2 dargestelltist.

Damit kdnnen elektromagnetische Wellen absorbierende Flichenelemente 1, 201 und 301 mit zusétzlichen wirme- und
schalldimmenden Eigenschaften in Form von Lamellenmatten bzw. -platten industriell in groBen Stiickzahlen gefertigt werden.
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