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(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft ein Funk-Be-

toneinbaugehause zur Erweiterung eines Leuchten-Be-
toneinbaugehéauses. Das Funk-Betoneinbaugehause
weist eine Auskoppelflache zum Auskoppeln elektroma-
gnetischer Wellen nach aufRerhalb des Funk-Betonein-
baugehauses auf. Das Funk-Betoneinbaugehause ist
derart mit dem Leuchten-Betoneinbaugehause verbind-
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nung des Leuchten-Betoneinbaugehauses und die Aus-
koppelflache des verbundenen Funk-Betoneinbauge-
hauses in die gleiche Richtung gerichtet sind. Die Erfin-
dung betrifft ferner ein System aufweisend ein Leuch-
ten-Betoneinbaugehause zur Aufnahme von Leuchtmit-
teln und ein Funk-Betoneinbaugehause.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Funk-Be-
toneinbaugehause zur Erweiterung eines Leuchten-Be-
toneinbaugehéauses sowie ein System aufweisend ein
Leuchten-Betoneinbaugehduse sowie ein solches Funk-
Betoneinbaugehause.

[0002] Zum Bau von Geb&duden wird Beton unteran-
derem fiir Decken (Betondecken), Wanden (Betonwan-
den) und Bbéden (Betonbdden) verwendet. Beim Beton-
bau kénnen Einbaudosen (auch Betoneinbaudosen ge-
nannt) vorgesehen werden, die in eine Betondecke ein-
gegossen werden und einen Hohlraum zur Verfligung
stellen, in den nach Fertigstellung des Gebaudes Leuch-
ten, insbesondere deren Elektronikkomponenten einge-
setzt werden kénnen. Solche Einbaudosen zur Aufnah-
me von Leuchten, insbesondere der Elektronikkompo-
nenten, kénnen als Leuchten-Betoneinbaugehausen be-
zeichnet werden. Zwar ist es grundsatzlich beim Bau von
Neubauten mdglich, Leerrohre vorzusehen, in denen
Leitungen fir eine leitungsgebundene Kommunikation
von Geraten untereinander angeordnet werden kdnnen.
Der Vorteil einer leitungsgebundenen Kommunikation
bei Betonbau besteht darin, dass ein Abschirmen oder
Dampfung der Uber die Leitungen lbertragenen Kom-
munikationssignale nicht besteht. Im Gegensatz dazu
kénnen bei einer drahtlosen Kommunikation drahtlose
Kommunikationssignale, wie zum Beispiel Funksignale
bzw. Funkwellen, durch Betondecken oder Betonwande
abgeschirmt bzw. gedampft werden. Durch eine solche
Abschirmung oder Dampfung kann in Bereichen eines
Gebaudes, das Betondecken und optional Betonwande
aufweist, die drahtlose Kommunikation beeintrachtigt
oder sogar unmoglich sein.

[0003] Allerdings ist eine kabelgebundene Kommuni-
kation zwischen Geraten, wie zum Beispiel verschiede-
nen Leuchten, nicht immer praktikabel, sodass es wiin-
schenswert ist, auch Funkmodule fir eine drahtlose
Kommunikation mittels Funksignalen einsetzen zu kén-
nen. Zum Beispiel kann dies vorteilhaft sein, wenn be-
stehende Leuchten durch ein Funkmodul zur drahtlosen
Kommunikation nachgeriistet werden sollen. Ferner
kann dies vorteilhaft sein, wenn ein Betonneubau an ein
Bestandsgebaude angebaut werden soll. In diesem Fall
wird durch eine drahtlose Kommunikation zwischen Ge-
raten (z.B. Leuchten) im Bestandsgebaude und Geraten
(z.B. Leuchten) im Betonneubau vermieden, dass Be-
tondecken und optional Betonwande aufgeschlitzt wer-
den mussen, um Leerrohre fiir Leitungskabel zur draht-
gebundenen Kommunikation zwischen dem Bestands-
gebaude und dem Betonneubau zu verlegen.

[0004] Im Lichte der vorstehenden Ausfiihrungen ist
es daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine
Moglichkeit zu schaffen, solche Funkmodule im Beton-
bau vorsehen zu kénnen. Insbesondere ist es eine Auf-
gabe, eine Mdglichkeit zu schaffen, im Betonbau eine
drahtlose Kommunikation zwischen Geraten, wie zum
Beispiel Leuchten mit Funkmodulen, zu ermdglichen.
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[0005] Diese und andere Aufgaben, die beim Lesen
der folgenden Beschreibung noch genannt werden oder
vom Fachmann erkannt werden kdénnen, werden durch
den Gegenstand der unabhangigen Anspriiche geldst.
Die abhangigen Anspriiche bilden den zentralen Gedan-
ken der vorliegenden Erfindung in besonders vorteilhaf-
ter Weise weiter.

[0006] Gemal einem ersten Aspekt der vorliegenden
Erfindung wird ein Funk-Betoneinbaugehause zur Erwei-
terung eines Leuchten-Betoneinbaugehauses bereitge-
stellt. Das Funk-Betoneinbaugehduse weist eine Aus-
koppelflache zum Auskoppeln elektromagnetischer Wel-
len nach auBerhalb des Funk-Betoneinbaugehauses
auf. Das Funk-Betoneinbaugehause ist derart mit dem
Leuchten-Betoneinbaugehause verbindbar oder verbun-
den, dass eine Leuchtenaufnahmedffnung des Leuch-
ten-Betoneinbaugehauses und die Auskoppelflache des
verbundenen Funk-Betoneinbaugehauses in die gleiche
Richtung gerichtet sind.

[0007] Das heillt, gemal einer Alternative ist das
Funk-Betoneinbaugehause eingerichtet, mitdem Leuch-
ten-Betoneinbaugehause derart verbunden zu werden
(d.h. das Funk-Betoneinbaugehause ist derart mit dem
Leuchten-Betoneinbaugehause verbindbar), dass eine
Leuchtenaufnahmedéffnung des Leuchten-Betoneinbau-
gehauses und die Auskoppelflache des Funk-Betonein-
baugehauses in die gleiche Richtung gerichtet sind,
wenn das Funk-Betoneinbaugehduse mitdem Leuchten-
Betoneinbaugehause verbunden ist. Gemal einer wei-
teren Alternative ist das Funk-Betoneinbaugehause der-
art mit dem Leuchten-Betoneinbaugehause verbunden,
dass eine Leuchtenaufnahme6ffnung des Leuchten-Be-
toneinbaugehauses und die Auskoppelflache des Funk-
Betoneinbaugehauses in die gleiche Richtung gerichtet
sind. Gemal der weiteren Alternative kann das Funk-
Betoneinbaugehause optional direkt an dem Leuchten-
Betoneinbaugehause einstiickig angeordnet sein. Opti-
onal, kann das Funk-Betoneinbaugehduse mit dem
Leuchten-Betoneinbaugehduse einstlickig ausgebildet
sein. Falls das Funk-Betoneinbaugehduse mit dem
Leuchten-Betoneinbaugehduse verbunden ist, dann
kann das Funk-Betoneinbaugehduse das Funk-Beton-
einbaugehause als solches und das Leuchten-Betonein-
baugehause umfassen.

[0008] Mit anderen Worten schlagt der erste Aspekt
der vorliegenden Erfindung vor, ein Funk-Betoneinbau-
gehause zur Erweiterung eines Leuchten-Betoneinbau-
gehéauses vorzusehen, wobei das Funk-Betoneinbauge-
hause flr eine Auskopplung elektromagnetischer Wellen
(zum Beispiel Funkwellen) optimiert ist. Das Funk-Beto-
neinbaugehause ist aufgrund seiner Auskoppelflache fir
die Auskopplung elektromagnetischer Wellen optimiert.
[0009] Somit erlaubt das Funk-Betoneinbaugehause
eine drahtlose Kommunikation mittels elektromagneti-
scher Wellen (z.B. Funkwellen) zwischen Leuchten im
Betonbau. Denn wenn das Funk-Betoneinbaugehause
zusammen mit einem Leuchten-Betoneinbaugehause in
Beton, zum Beispiel in einer Betondecke, eingebaut bzw.
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eingegossen ist, dann kann die in dem Leuchten-Beto-
neinbaugehause uber die Leuchtenaufnahmeéffnung
anordenbare Leuchte Uber das Funk-Betoneinbauge-
hause nach auRerhalb des Betons (z.B. Betondecke) in
den Freiraum (z.B. einen Innenraum des Betongebau-
des) elektromagnetische Wellen (z.B. Funkwellen) zur
Drahtloskommunikation abgeben. Hierbei ermdglicht
das Funk-Betoneinbaugehduse, insbesondere dessen
Auskoppelflache, eine Auskopplung der elektromagne-
tischen Wellen in Richtung einer Lichtabgabe der in dem
Leuchten-Betoneinbaugehause anordenbaren Leuchte.
Somit kdnnen die elektromagnetischen Wellen optimiert
aus dem Beton ausgekoppelt werden, da die elektroma-
gnetischen Wellen tber die Auskoppelflache des Funk-
Betoneinbaugehauses nichtin Richtung des Betons oder
ohne eine bestimmte Richtung ausgekoppelt werden.
Hierdurch kann eine Abschirmung oder Dampfung der
ausgekoppelten elektromagnetischen Wellen durch den
Beton derart verringert werden, dass diese Abschirmung
oder Dampfung fir eine drahtlose Kommunikation ver-
nachldssigbar ist. Das heil3t, die Abschirmung oder
Dampfung ist derart gering, dass eine drahtlose Kommu-
nikation mittels elektromagnetischer Wellen (z.B. Funk-
wellen) moglich ist.

[0010] Somit ist das Funk-Betoneinbaugehause ge-
maf dem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung vor-
teilhaft, da es eine drahtlose Kommunikation mittels elek-
tromagnetischer Wellen (z.B. Funkwellen) zwischen in
Leuchten-Betoneinbaugehdusen angeordneten Leuch-
ten ermdglicht.

[0011] Das Funk-Betoneinbaugehduse kann mit dem
Leuchten-Betoneinbaugehduse Iésbar verbindbar oder
verbunden sein.

[0012] Unter der Passage, dass "das Funk-Betonein-
baugehause derart mit dem Leuchten-Betoneinbauge-
hause verbindbar ist, dass eine Leuchtenaufnahmeoff-
nung des Leuchten-Betoneinbaugehauses und die Aus-
koppelflache des verbundenen Funk-Betoneinbauge-
hauses in die gleiche Richtung gerichtet sind" versteht
man, dass "das Funk-Betoneinbaugehause eingerichtet
oder ausgestaltet ist, um mit dem Leuchten-Betonein-
baugehause derart verbunden zu werden, dass eine
Leuchtenaufnahmeéffnung des Leuchten-Betoneinbau-
gehauses und die Auskoppelflache des verbundenen
Funk-Betoneinbaugehauses in die gleiche Richtung ge-
richtet sind".

[0013] Die Auskoppelflache ist zum Auskoppeln oder
Abstrahlen von elektromagnetischen Wellen (z.B. Funk-
wellen) eingerichtet bzw. ausgestaltet. Zum Beispiel ist
die Auskoppelflache zum Auskoppeln oder Abstrahlen
von elektromagnetischen Wellen (z.B. Funkwellen) von
innerhalb des Funk-Betoneinbaugehauses nach auller-
halb des Funk-Betoneinbaugehéuses eingerichtet bzw.
ausgestaltet.

[0014] Unter einem Betoneinbaugehduse versteht
man ein Gehause, das zum Einbau in Beton, d.h. in eine
Betonschicht, eingerichtet ist. Das heifl3t das Betonein-
baugehause ist dazu eingerichtet, von einer oder meh-
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reren Seiten, optional von allen Seiten (abgesehen von
der Leuchtenaufnahmedéffnung im Falle eines Leuchten-
Betoneinbaugehauses), von Beton umgeben zu sein,
wobei die Menge des Betons an verschiedenen Stellen
der Auflenseite (d.h. AuRenflachen) des Betoneinbau-
gehauses variieren kann.

[0015] Das Leuchten-Betoneinbaugehduse kann
durch den Begriff "Leuchten-Einbaugeh&use" und das
Funk-Betoneinbaugehduse kann durch den Begriff
"Funk-Einbaugehause" abgekiirzt werden. Das Funk-
Betoneinbaugehause kann einen Funk-Betoneinbauka-
nal oder eine Funk-Betoneinbaudose darstellen oder als
solche bezeichnet werden. Entsprechend kann das
Leuchten-Betoneinbaugehause einen Leuchten-Beton-
einbaukanal oder Leuchten-Betoneinbaudose darstellen
oder als solche bezeichnet werden.

[0016] Das Funk-Betoneinbaugehduse weist einen
Hohlraum auf. Das Funk-Betoneinbaugehduse kann
quaderférmig oder zylindrisch sein.Die Auskoppelflache
des Funk-Betoneinbaugehduses kann insbesondere
diejenige Flache des Funk-Betoneinbaugehduses mit
der gréBten Langserstreckung sein.

[0017] Die lGber die Auskoppelflache des Funk-Beton-
einbaugehauses auskoppelbaren elektromagnetischen
Wellen kénnen Funkwellen sein. Funkwellen kénnen
auch als Radiowellen bezeichnet werden. Die Funkwel-
len kénnen zum Beispiel elektromagnetische Wellen in
einem Bereich zwischen 1GHz und 25 GHz, optional in
einem Bereich zwischen 2 GHz und 5 GHz sein.

[0018] Die Richtung der Leuchtenaufnahmeéffnung
des Leuchten-Betoneinbaugehauses entspricht der
Richtung einer Lichtabgabe einer Leuchte, wenn diese
Uber die Leuchtenaufnahmedéffnung in einem Hohlraum
des Leuchten-Betoneinbaugehduse zumindest teilweise
angeordnet ist.

[0019] Das Funk-Betoneinbaugehause kann dazu ein-
gerichtet sein, ausgehend von dem Leuchten-Betonein-
baugehause elektromagnetische Wellen in einen Hohl-
raum des Funk-Betoneinbaugehduses einzukoppeln
und die eingekoppelten elektromagnetischen Wellen
Uber die Auskoppelflache nach aufierhalb des Funk-Be-
toneinbaugehauses auszukoppeln, wenn das Funk-Be-
toneinbaugehduse mit dem Leuchten-Betoneinbauge-
hause verbunden ist.

[0020] Mit anderen Worten, im verbunden Zustand,
kann das Funk-Betoneinbaugehause dazu eingerichtet
sein, ausgehend von dem Leuchten-Betoneinbaugehau-
se elektromagnetische Wellen in einen Hohlraum des
Funk-Betoneinbaugehauses einzukoppeln und die ein-
gekoppelten elektromagnetischen Wellen tber die Aus-
koppelflache nach auRerhalb des Funk-Betoneinbauge-
hauses auszukoppeln.

[0021] Somitkann das Funk-Betoneinbaugehause zur
Einkopplung von elektromagnetischen Wellen (zum Bei-
spiel Funkwellen) aus der Richtung des Leuchten-Beto-
neinbaugehauses und zur Auskopplung von elektroma-
gnetischen Wellen in Richtung der Auskoppelflache op-
timiert sein.
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[0022] Optional, ist das Funk-Betoneinbaugehause
dazu eingerichtet, eine Antenne, ein Funkmodul oder ein
Leuchtmittelbetriebsgerat aufweisend ein Funkmodul
derart zumindest teilweise aufzunehmen, dass von der
Antenne, dem Funkmodul oder dem Leuchtmittelbe-
triebsgerat abgestrahlte elektromagnetische Wellen
Uber die Auskoppelflache nach auRerhalb des Funk-Be-
toneinbaugehauses auskoppelbar sind, und die Anten-
ne, das Funkmodul oder das Leuchtmittelbetriebsgerat
mit einem Inneren des Leuchten-Betoneinbaugehauses
elektrisch verbindbar ist, wenn das Funk-Betoneinbau-
gehause mit dem Leuchten-Betoneinbaugehause ver-
bunden ist.

[0023] In anderen Worten kann das Funk-Betonein-
baugehause Komponenten zur drahtlosen Kommunika-
tion, wie zum Beispiel eine Antenne, ein Funkmodul
und/oder ein Leuchtmittelbetriebsgerat aufweisend ein
Funkmodul, derart aufnehmen oder teilweise aufneh-
men, das von solchen aufgenommenen bzw. teilweise
aufgenommenen Komponenten abgestrahlte elektroma-
gnetische Wellen (zum Beispiel Funkwellen) tber die
Auskoppelflache des Funk-Betoneinbaugehauses nach
aullerhalb des Funk-Betoneinbaugehauses ausgekop-
pelt werden. Somit kdnnen die von solchen Komponen-
ten abgestrahlten elektromagnetischen Wellen Uber die
Auskoppelflache nach aufierhalb des Funk-Betonein-
baugehauses, insbesondere in Richtung des Normalen-
vektors der Auskoppelflache, abgestrahlt werden. Hier-
durch wird eine drahtlose Kommunikation solcher Kom-
ponenten mit anderen auflerhalb des Funk-Betonein-
baugehauses angeordneten Komponenten oder Gera-
ten ermoglicht. Die vorstehend genannten Komponenten
kénnen in dem Hohlraum des Funk-Betoneinbaugehau-
ses angeordnet bzw. teilweise angeordnet werden.
[0024] Gleichzeitig kbnnen die vorstehend genannten
Komponenten derart zumindest teilweise durch das
Funk-Betoneinbaugehduse aufgenommen werden,
dass diese Komponenten im aufgenommenen Zustand
mit einem Inneren des Leuchten-Betoneinbaugehauses
elektrisch verbindbar sind, wenn das Funk-Betoneinbau-
gehause mit dem Leuchten-Betoneinbaugehause ver-
bunden ist. Dies ermdglicht es, eine durch das Leuchten-
Betoneinbaugehause aufnehmbare Leuchte oder auf-
nehmbare elektronische Komponenten (optional Kom-
ponenten einer Leuchte, wie zum Beispiel eine Steue-
rung und/oder Betriebsgerat fiir Leuchtmittel) im aufge-
nommenen Zustand Uber die vorstehend genannten
Komponenten fir eine drahtlose Kommunikation auszu-
statten oder zu erweitern, wenn das Funk-Betoneinbau-
gehause mit dem Leuchten-Betoneinbaugehause ver-
bunden ist.

[0025] Das Funkmodul kann auch als Kommunikati-
onsmodul zur drahtlosen Kommunikation bezeichnet
werden.

[0026] Optional ist das Funk-Betoneinbaugehause
aus einem fir elektromagnetische Wellen durchlassigen
Material hergestellt. Das fur elektromagnetische Wellen
durchlassigen Material kann Kunststoff sein. Mitanderen
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Worten kann das Funk-Betoneinbaugehause ein Kunst-
stoffgehduse, wie zum Beispiel ein Kunststoffspritzguss-
gehause, sein. Unter einem fir elektromagnetische Wel-
len durchlassigen Material kann optional ein flr Funk-
wellen durchlassiges Material gemeint sein.

[0027] Optional ist das Funk-Betoneinbaugehause
aus einem fiir elektromagnetische Wellen durchlassigen
Material hergestellt und eine Innenseite des Funk-Beto-
neinbaugehauses weillt aulerhalb der Auskoppelflache
eine metallische Beschichtung auf. Zum Beispiel kann
das fir elektromagnetische Wellen durchlassigen Mate-
rial Kunststoff sein.

[0028] Mit anderen Worten kann zum Beispiel das
Funk-Betoneinbaugehause ein Kunststoffgehause, wie
zum Beispiel ein Kunststoffspritzgussgehause sein, des-
sen Innenseite mit einer metallische Beschichtung ver-
sehen ist, die im Bereich der Auskoppelflache unterbro-
chen, d.h. nicht vorhanden, ist

[0029] Durch die metallische Beschichtung kann die
Abstrahlung oder Auskopplung von elektromagnetische
Wellen von innerhalb des Funk-Betoneinbaugehauses
Uber die Auskoppelflache nach aufderhalb des Funk-Be-
toneinbaugehauses unterstiitzt, zum Beispiel verstarkt,
werden. Diese Abstrahlung kann aufgrund der metalli-
schen Beschichtung in eine bestimmte Richtung erfol-
gen, zum Beispiel in eine bestimmte Richtung verstarkt
werden. Diese Richtung kann in Richtung des Norma-
lenvektors der Auskoppelflache nach auflerhalb des
Funk-Betoneinbaugehduses sein. Das Vorstehende
kann unteranderem durch Reflektion der elektromagne-
tischen Welle an der metallischen Beschichtung erfol-
gen. Die metallische Beschichtung kann den Anteil von
innerhalb des Funk-Betoneinbaugehauses abgestrahl-
ten und/oder in das Funk-Betoneinbaugehause einge-
koppelten elektromagnetische Wellen (wie zum Beispiel
Funkwellen), der iiber die Auskoppelflache ausgekoppelt
wird, erhéhen und somit die Auskopplung der elektroma-
gnetische Wellen nach auferhalb des Funk-Betonein-
baugehauses optimieren. Die metallische Beschichtung
fuhrt zu Reflektionen der elektromagnetischen Wellen an
der Beschichtung, wodurch Absorptionsverluste inner-
halb des Funk-Betoneinbaugehauses verringert werden
und folglich mehr Leistung oder Energie tber die Aus-
koppelflache ausgekoppelt werden kann. Folglich wird
die Signalstarke von Funksignalen innerhalb des Funk-
Betoneinbaugehauses weniger verringert und Funksig-
nale mit einer héheren Signalstarke im Vergleich zu ei-
nem Funk-Einbaugehduse ohne metallische Beschich-
tung kénnen uber die Auskoppelflache ausgekoppelt
werden.

[0030] Durch die metallische Beschichtung kann das
Funk-Betoneinbaugehduse als ein Hohlleiter ausgebil-
det sein bzw. die Funktion eines Hohlleiters aufweisen.
Der Begriff "Hohlkammer-Leiter flr elektromagnetische
Wellen (z.B. Funkwellen)" kann synonym fiir den Begriff
"Hohlleiter" verwendet werden.

[0031] Optionalistdas Funk-Betoneinbaugehause au-
Rerhalb der Auskoppelflache ein Metallgehduse, und die
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Auskoppelflache ist zumindest in einem Teilbereich aus
einem fir elektromagnetische Wellen durchlassigen Ma-
terial hergestellt. Zum Beispiel kann das fiir elektroma-
gnetische Wellen durchlassigen Material Kunststoff sein.
[0032] Das vorstehend hinsichtlich des optionalen
Merkmals der metallischen Beschichtung ist entspre-
chend fiir den optionalen Fall zutreffend, dass das Funk-
Betoneinbaugehause auflerhalb der Auskoppelflache
ein Metallgehause ist. Durch das Metallgehduse kann
das Funk-Betoneinbaugehause als ein Hohlleiter ausge-
bildet sein bzw. die Funktion eines Hohlleiters aufweisen.
[0033] Optionalistin der Auskoppelflache eine schlitz-
formige Offnung angeordnet und die schlitzférmige Off-
nung ist als Schlitzantenne ausgebildet.

[0034] Dies unterstltzt, zum Beispiel verstarkt, die
Auskopplung der elektromagnetischen Wellen Gber die
Auskoppelflache bzw. die Abstrahlung elektromagneti-
scher Wellen von der Auskoppelflache nach auRerhalb
des Funk-Betoneinbaugehduses. Diese Abstrahlung
kann aufgrund der als Schlitzantenne ausgebildeten
schlitzférmigen Offnung in eine bestimmte Richtung er-
folgen, zum Beispielin eine bestimmte Richtung verstarkt
werden. Diese Richtung kann in Richtung des Norma-
lenvektors der Auskoppelflache nach auBerhalb des
Funk-Betoneinbaugehauses sein. Die als Schlitzanten-
ne ausgebildete schlitzférmige Offnung filhrt zu einer An-
regung und somit Verstarkung einer Abstrahlung von
elektromagnetischen Wellen voninnerhalb des Funk-Be-
toneinbaugehauses nach auf3erhalb des Funk-Betonein-
baugehauses.

[0035] Die Auskoppelflache kann eine Offnung aufwei-
sen oder einer Offnung entsprechen, wobei die Offnung
zum Auskoppeln von elektromagnetischen Wellen (zum
Beispiel Funkwellen) ausgestaltet oder eingerichtet ist.
Insbesondere kann die Form der Offnung zum Auskop-
peln der elektromagnetischen Wellen angepasst oder
optimiert sein.

[0036] Die Schlitzantenne kann Bestandteil eines zu-
mindest teilweise in dem Funk-Betoneinbaugehause an-
ordenbaren oder angeordneten Funkmoduls oder eines
Leuchtmittelbetriebsgerates aufweisend ein Funkmodul
sein oder als dedizierte Antenne in dem Funk-Betonein-
baugehause angeordnet sein, wobei das Funk-Beton-
einbaugehduse optional als Hohlleiter ausgebildet ist
oder einen Hohlleiter darstellt.

[0037] Optionalistdas Funk-Betoneinbaugehause ein
Hohlleiter.
[0038] Mit anderen Worten kann das Funk-Betonein-

baugehause derart ausgestaltet sein, dass es die Funk-
tion eines Hohleiters aufweist. Hierdurch kénnen inner-
halb des Funk-Betoneinbaugehauses abgestrahlte
und/oder in das Funk-Betoneinbaugehduse eingekop-
pelte elektromagnetische Wellen (wie zum Beispiel
Funkwellen) innerhalb des Funk-Betoneinbaugehauses
in Richtung der Auskoppelflache gefiihrt und folglich tiber
die Auskoppelflache ausgekoppelt werden. Hierdurch
wird eine Auskopplung von elektromagnetischen Wellen
Uber die Auskoppelflache verbessert.
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[0039] Die Langserstreckung des Funk-Betoneinbau-
gehauses kann die Langserstreckung der Auskoppelfla-
che sein, und die Langserstreckung des Funk-Betonein-
baugehauses kann ungleich einem Vielfachen eines
Viertels der Wellenlange der auszukoppelnden elektro-
magnetischen Wellen sein.

[0040] Dies verhindert das Auftreten von stehenden,
sich negativ Uberlagernder Wellen innerhalb des Funk-
Betoneinbaugehauses, wobei das Auftreten von stehen-
den Wellen mit negativer Interferenz nachteilig fir eine
Auskopplung der elektromagnetischen Wellen tber die
Auskoppelflache ware. Mitanderen Worten wird dadurch
verhindert, dass eine am Ende der Langserstreckung re-
flektierte Welle des Funk-Betoneinbaugehauses zur
Ausléschung von Uber die Auskoppelflache auszukop-
pelnden elektromagnetischen Wellen fiihrt. Somit kann
durch dieses optionale Merkmal eine Auskopplung von
elektromagnetischen Wellen ber die Auskoppelflache
unterstitzt und somit verbessert werden.

[0041] Die Langserstreckung des Funk-Betoneinbau-
gehauses kann groRer bzw. langer sein als die Langs-
erstreckung der Auskoppelflache.

[0042] Die Langserstreckung des Funk-Betoneinbau-
gehauses kann die Langserstreckung der Auskoppelfla-
che sein, und auf der AuRenseite des Funk-Betonein-
baugehauses kénnen entlang der Langserstreckung des
Funk-Betoneinbaugehduses Markierungen vorhanden
sein, die eine Langserstreckung von Vielfachen eines
Viertels der Wellenlange der auszukoppelnden elektro-
magnetischen Wellen anzeigen.

[0043] Die Markierungen kénnen auf der Auflenseite
des Funk-Betoneinbaugehauses einer der Auskoppelfla-
che entgegensetzen Flache des Funk-Betoneinbauge-
hauses angeordnet sein, wobei die Flache die gleiche
Langserstreckung wie die Auskoppelflache aufweist. Die
Flache kann die gleichen Ausmale wie die Auskoppel-
flache aufweisen.

[0044] Die Markierung ermdglichen beim Einsatz der
Funk-Betoneinbaugehause, (z.B. Positionieren in einer
Schalung zum BetongieRRen zur Herstellung einer Beton-
komponente (z.B. einer Betondecke) einen Zuschnitt des
Funk-Betoneinbaugehduses auf beliebige Langen, wo-
bei sichergestellt wird, dass ein fiir die Auskopplung von
elektromagnetischen Wellen ber die Auskoppelflache
des Funk-Betoneinbaugehause nachteilige Lange ver-
mieden wird. Hierfur darf der Anwender das Funk-Beto-
neinbaugehause nichtan den Markierungen sondern nur
zwischen diesen zuschneiden. Insbesondere darf der
Anwender an den Markierungen sowie in einem Tole-
ranzbereich um die Markierungen das Funk-Betonein-
baugehause nicht zuschneiden. Dies stellt sicher, dass
die Langserstreckung des zugeschnittenen Funk-Beto-
neinbaugehauses ungleich einem Vielfachen eines Vier-
tels der Wellenlange der auszukoppelnden elektromag-
netischen Wellen ist, was wie vorstehend beschrieben
fur die Auskopplung von elektromagnetischen Wellen
nachteilig sein kann.

[0045] Optionalistdas Funk-Betoneinbaugehause zur
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Verbindung mitdem Leuchten-Betoneinbaugehause da-
zu eingerichtet, an dem Leuchten-Betoneinbaugehause
angeflanscht oder mit dem Leuchten-Betoneinbauge-
hause in Eingriff gebracht zu werden. Optional ist das
Funk-Betoneinbaugehaduse mitdem Leuchten-Betonein-
baugehause dadurch verbunden, dass das Funk-Beto-
neinbaugehause an dem Leuchten-Betoneinbaugehau-
se angeflanscht oder mit dem Leuchten-Betoneinbauge-
hause in Eingriff gebracht ist.

[0046] Das Funk-Betoneinbaugehduse kann mit dem
Leuchten-Betoneinbaugehduse kraftschlissig, form-
schlussig und/oder stoffschllissig verbunden oder ver-
bindbar sein. Das Funk-Betoneinbaugehduse kann mit
dem Leuchten-Betoneinbaugehduse mechanisch ver-
bunden oder verbindbar sein. Zum Beispiel kann wenigs-
tens ein Verbindungselement des Funk-Betoneinbauge-
hauses mit einem entsprechenden Verbindungselement
des Leuchten-Betoneinbaugehauses einrasten, ein-
schnappen, eingeschoben und/oder auf andere Art und
Weise verbunden werden.

[0047] DasFunk-Betoneinbaugehause kann aneinem
Ende der Langserstreckung des Funk-Betoneinbauge-
h&auses eine Einkoppelflache oder eine Offnung von au-
Rerhalb zu einem Hohlraum des Funk-Betoneinbauge-
hauses aufweisen, und das Funk-Betoneinbaugehause
kann derart mitdem Leuchten-Betoneinbaugehause ver-
bindbar oder verbunden sein, dass ausgehend von dem
Leuchten-Betoneinbaugehause elektromagnetische
Wellen iiber die Einkoppelflache bzw. die Offnung in den
Hohlraum des verbundenen Funk-Betoneinbaugehau-
ses einkoppelbar sind.

[0048] Die Einkoppelflache bzw. Offnung des Funk-
Betoneinbaugehauses ist zum Einkoppeln von elektro-
magnetischen Wellen (z.B. Funkwellen) von auf3erhalb
des Funk-Betoneinbaugehduses nach innerhalb des
Funk-Betoneinbaugehauses, d.h. in den Hohlraum des
Funk-Einbaugehauses, eingerichtet bzw. ausgestaltet.
Die Abkirzung "bzw." steht fir "beziehungsweise". Der
Begriff "oder" kann anstelle der Abkirzung "bzw." ver-
wendet werden.

[0049] Fur den Fall, dass eine Innenseite des Funk-
Betoneinbaugehauses auRerhalb der Auskoppelflache
eine metallische Beschichtung aufweist oder das Funk-
Betoneinbaugehause auflerhalb der Auskoppelflache
ein Metallgehause ist, kann die Einkoppelflache zumin-
dest in einem Teilbereich aus einem flr elektromagneti-
sche Wellen (zum Beispiel Funkwellen) durchlassigen
Material, zum Beispiel Kunststoff, hergestellt sein.
[0050] Mit anderen Worten, gemaR einer Alternative
kann das Funk-Betoneinbaugehause an einem Ende der
Langserstreckung des Funk-Betoneinbaugehauses eine
Einkoppelflache aufweisen, und das Funk-Betoneinbau-
gehause kann derart mit dem Leuchten-Betoneinbauge-
hause verbindbar oder verbunden sein, dass ausgehend
von dem Leuchten-Betoneinbaugehause elektromagne-
tische Wellen Uber die Einkoppelflache in einen Hohl-
raum des verbundenen Funk-Betoneinbaugehauses
einkoppelbar sind. Das Funk-Betoneinbaugehause kann
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an dem Ende der Langserstreckung, an dem die Einkop-
pelflache vorhanden ist, mitdem Leuchten-Betoneinbau-
gehause verbunden oder verbindbar sein.

[0051] GemaR einer weiteren Alternative kann das
Funk-Betoneinbaugehduse an einem Ende der Langs-
erstreckung des Funk-Betoneinbaugehauses eine Off-
nung von aulerhalb zu einem Hohlraum des Funk-Be-
toneinbaugehauses aufweisen, und das Funk-Betonein-
baugehause kann derart mit dem Leuchten-Betonein-
baugehause verbindbar oder verbunden sein, dass aus-
gehend von dem Leuchten-Betoneinbaugehause elek-
tromagnetische Wellen Gber die Offnung in den Hohl-
raum des verbundenen Funk-Betoneinbaugehauses
einkoppelbar sind. Das Funk-Betoneinbaugehause kann
an dem Ende der Léngserstreckung, an dem die Offnung
vorhanden ist, mit dem Leuchten-Betoneinbaugehause
verbunden oder verbindbar sein.

[0052] Optional weist das Funk-Betoneinbaugehause
an dem Ende der Langserstreckung des Funk-Betonein-
baugehéuses die Offnung von auRerhalb zum Hohlraum
des Funk-Betoneinbaugehduses auf, wenn das Funk-
Betoneinbaugehause an ein benachbartes Gehause an-
zukoppeln ist, d.h. mit diesem zu verbinden ist. Dieses
benachbarte Gehause kann entweder direkt ein Leuch-
ten-Betoneinbaugehause sein oder aber ein spezielles
Gehéause, welches zum Aufnehmen von elektronischen
Komponenten, zum Beispiel firr ein System aus Leuch-
ten-Einbaugehduse und Funk-Betoneinbaugehause,
vorgesehen ist. Das Funk-Betoneinbaugehause kann
Uber ein weiteres Gehause, zum Beispiel das vorstehend
genannte spezielle Gehause, mitdem Leuchten-Einbau-
gehause gekoppelt bzw. verbunden werden oder ver-
bunden sein. Zum Beispiel kann in dem Leuchte-Einbau-
gehause die elektrischen Komponenten der Leuchte und
in dem weiteren Gehause elektrischen Komponenten flr
eine drahtlose Kommunikation angeordnet werden.
Durch die elektronischen Komponente zur drahtlosen
Kommunikation abgegeben elektromagnetische Wellen,
wie zum Beispiel Funkwellen, kdnnen dann ausgehend
von dem weiteren Gehause in das Funk-Betoneinbau-
gehause eingekoppelt werden, um dann Uber die Aus-
koppelflache des Funk-Betoneinbaugehauses nach au-
Rerhalb des Funk-Betoneinbaugehauses abgestrahlt zu
werden (zum Beispiel in einen Raum, wenn das Leuch-
ten-Einbaugehduse, das weitere Gehause und das
Funk-Einbaugehausein der Betondecke des Raums ver-
baut sind). Das weitere Gehause kann auch als weiteres
Betoneinbaugehause oder weiteres Einbaugehause be-
zeichnet werden.

[0053] Die Offnung des Funk-Betoneinbaugehduses
kannderartausgestaltetsein, dass wenigstens eine elek-
trische Komponente eines benachbarten Gehauses
(zum Beispiel des Leuchten-Einbaugehause oder des
anderen vorstehend beschriebenen Gehauses), mitdem
das Funk-Betoneinbaugehéause verbindbar oder verbun-
den ist, zumindest teilweise iiber die Offnung des Funk-
Betoneinbaugehauses indem Funk-Betoneinbaugehau-
se angeordnet ist, wenn das Funk-Betoneinbaugehause
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mit dem benachbarten Gehause verbunden ist. Die we-
nigstens eine elektrische Komponente kann eine Anten-
ne, ein Funkmodul und/oder ein Leuchtmittelbetriebsge-
rat aufweisend ein Funkmodul sein.

[0054] Die Offnung bzw. die Einkoppelfliche des
Funk-Betoneinbaugehauses kann eine Abmessungin ei-
nem Bereich gréRer gleich einer halben Wellenlange und
kleiner gleich einer Wellenldnge der einzukoppelnden
elektromagnetischen Wellen aufweisen.

[0055] Mit anderen Worten kann die Abmessung der
Offnung bzw. der Einkoppelflache auf die Wellenléange
der einzukoppelnden elektromagnetischen Wellen (zum
Beispiel Funkwellen) abgestimmt sein. Dies verbessert
die Einkoppeleigenschaften der Offnung bzw. Einkop-
pelflache hinsichtlich des Einkoppelns der elektromag-
netischen Wellen. Zum Beispiel, wenn die elektromag-
netischen Wellen eine Frequenz von 2,4 GHz und opti-
onal im Bereich von 2,4 GHz aufweisen, dann wére eine
fiir diese Frequenz vorteilhafte Abmessung der Offnung
oder Einkoppelflache von einer halben Wellenlange un-
gefahr gleich 6,2 cm.

[0056] Optional weist das Funk-Betoneinbaugehause
an einem der Einkoppelflache bzw. der Offnung gegen-
Uberliegenden Ende der Langserstreckung des Funk-
Betoneinbaugehause in dem Hohlraum einen Absorber
zum Unterdriicken von Reflektionen elektromagneti-
scher Wellen auf.

[0057] Der "Absorber" kann auch als "Dampfer" be-
zeichnet werden. Der Absorber kann aus einem Absorp-
tionsmaterial fir die elektromagnetischen Wellen (zum
Beispiel Funkwellen) hergestellt sein. Der Absorber kann
dazu eingerichtet sein, an dem der Einkoppelflache bzw.
der Offnung gegeniiberliegenden Ende der Léngserstre-
ckung des Funk-Betoneinbaugehduses (und somit
Langserstreckung der Auskoppelflache) elektromagne-
tische Wellen aufzunehmen (zu schlucken) oder zu
dampfen. Dadurch koénnen die elektromagnetischen
Wellen an diesem Ende der Langserstreckung aufge-
nommen bzw. geddmpft werden anstelle reflektiert zu
werden. Dies verhindert, dass eine am Ende der Langs-
erstreckung reflektierte Welle des Funk-Betoneinbauge-
hauses zur Ausléschung von uber die Auskoppelflache
auszukoppelnden elektromagnetischen Wellen fiihrt.
Folglich unterstiitzt oder verbessert der Absorber eine
Auskopplung von elektromagnetischen Wellen tber die
Auskoppelflache nach aufierhalb des Funk-Betonein-
baugehauses.

[0058] Optional weist das Funk-Betoneinbaugehause
auf der Aulenseite der Auskoppelflache eine Auskop-
peleinheit zum Auskoppeln der elektromagnetischen
Wellen auf.

[0059] Das Material, die geometrische Form und/oder
Dimensionierung der Auskoppeleinheit kdnnen derart
ausgestaltet sein, dass die Auskoppeleinheit eine Aus-
kopplung oder Abstrahlung elektromagnetischer Wellen
von innerhalb nach auferhalb des Funk-Betoneinbau-
gehauses unterstitzt, zum Beispiel verstarkt. Das Mate-
rial, die geometrische Form und/oder Dimensionierung

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

der Auskoppeleinheit kénnen derart ausgestaltet sein,
dass die Auskoppeleinheit die auszukoppelnden Wellen
in eine bestimmte Richtung, zum Beispiel in Richtung
des Normalenvektors der Auskoppelflache, nach aulRer-
halb des Funk-Betoneinbaugehauses fiihrt und folglich
auskoppelt.

[0060] Die Auskoppeleinheit ist zumindest teilweise
aus einem fiir die elektromagnetischen Wellen durchlas-
sigen Material, wie zum Beispiel Kunststoff, ausgebildet.
Die Auskoppeleinheit kann Metall oder ein Metallbe-
schichtung derart aufweisen, dass die Auskoppeleinheit
die Funktion eines Hohlleiters aufweist.

[0061] Optional weist das Funk-Betoneinbaugehause
auf der AuRRenseite einen oder mehrere Abstandshalter
auf.

[0062] Nachfolgende Beschreibung ist auf mehrere
Abstandshalter gerichtet und entsprechend fiir den Fall
zutreffend, dass das Funk-Betoneinbaugehause auf der
AuBenseite einen Abstandshalter aufweist.

[0063] Die Abstandhalter kdnnen auf der AuRenseite
aulerhalb der Auskoppelfliche vorgesehen sein. Die
Abstandshalter kdnnen seitlich entlang der Langserstre-
ckung des Funk-Betoneinbaugehduses vorgesehen
sein. Zum Beispiel kann durch diese Abstandshalter bei
der Verwendung des Funk-Betoneinbaugehauses im
Betonbau sichergestellt werden, dass beim Einsetzen
des Funk-Betoneinbaugehauses in eine Schalung zum
Betonguss ein Mindestabstand zwischen dem Funk-Be-
toneinbaugehduse und einer beim BetongielRen (ubli-
cherweise verwendeten Stahlbewehrung gewahrleistet
wird. Dies ermdglicht einen Mindestabstand des Funk-
Betoneinbaugehauses von metallischen Komponenten,
wenn das Funk-Betoneinbaugehduse in einer Beton-
komponente, zum Beispiel einer Betondecke, vergossen
wird. Mit anderen Worten kann das seitliche Vorsehen
von Abstandshaltern eine gewiinschte relative Lage des
Funk-Betoneinbaugehduses zu der Stahlbewehrung
(zum Beispiel den einzelnen Staben von Stahimatten ei-
ner Betondecke) sicherstellen.

[0064] Dies ist vorteilhaft, da bei einer Anordnung des
Funk-Betoneinbaugehduses in der Nahe metallischer
Komponenten (wie zum Beispiel der Stahlbewehrung),
d.h. unterhalb eines Mindestabstands von diesen, die
metallischen Komponenten die Wirkung eines Fara-
day’schen Kafigs fir das Funk-Betoneinbaugehause ha-
ben kann. Dies ist nachteilig fir eine Auskopplung oder
Abstrahlung von elektromagnetischen Wellen von inner-
halb des Funk-Betoneinbaugehduses nach auferhalb,
wenn das Funk-Betoneinbaugehause im Beton verbaut
ist.

[0065] Die Stahlbewehrung kann auch als Metallbe-
wehrung, metallische Armierung oder Stahlarmierung
bezeichnet werden.

[0066] Die vorstehend beschriebenen Abstandshalter
kénnen von der AuRenseite von zu der Auskoppelflache
seitlich angeordneten Flachen des Funk-Betoneinbau-
gehauses senkrecht (d.h. in Richtung des Normalenvek-
tors der jeweiligen Flache) abstehen. Diese seitlich an-
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geordneten Flachen kdnnen senkrecht zu der Auskop-
pelflache sein, wie dies zum Beispiel bei einem quader-
férmigen Funk-Betoneinbaugehause der Fall ist.

[0067] Die vorstehend beschriebenen Abstandshalter
kénnen derart von der AuRenseite des Funkbetonein-
baugehauses (optional aulRerhalb der Auskoppelflache)
abstehen, dass die Langsachse des jeweiligen Ab-
standshalters dieser Abstandshalter einen Winkel von
90°, optional im Wesentlichen 90°, mit dem Normalen-
vektor der Auskoppelflache bildet. Dies kann zum Bei-
spiel der Fall bei einer zylindrischen Form des Funk-Be-
toneinbaugehauses sein. Bei einer zylindrischen Form
des Funk-Betoneinbaugehauses kann die Auskoppelfla-
che ein Teil der Mantelflache des Zylinders sein. Optio-
nal, kann die zylindrische Form des Funk-Betoneinbau-
gehauses an der Auskoppelflache planar oder im We-
sentlichen planar sein.

[0068] Die vorstehend beschriebenen Abstandshalter
zum Einhalten eines Mindestabstands zu metallischen
Komponenten konnen als erste Abstandhalter bezeich-
net werden.

[0069] Der eine oder die mehreren Abstandshalter
kénnen dazu eingerichtet sein, miteiner Stahlbewehrung
verbunden zu werden.

[0070] Mit anderen Worten, kdnnen der eine oder die
mehreren ersten Abstandshalter mitder Stahlbewehrung
verbunden werden. Diese Verbindung kann eine form-
schlissige, kraftschliissige und/oder stoffschlissige
Verbindung sein. Der eine oder die mehreren ersten Ab-
standshalter kénnen mit der Stahlbewehrung mecha-
nisch verbunden werden. Zum Beispiel kbnnen die eine
oder die mehreren ersten Abstandshalter mit der Stahl-
bewehrung in Eingriff gebracht werden.

[0071] Dies erlaubt es, das Funk-Betoneinbaugehau-
se in einer Schalung zum BetongieRen mittels der zum
Betonieren verwendeten Stahlbewehrung zu positionie-
ren und zu orientieren, d.h. auszurichten, und dann in
der gewahlten Position und Orientierung zu fixieren. Dies
stellt sicher oder verringert das Risiko, dass beim Ein-
gielBen des Betons in die Schalung die gewahlte bzw.
gewollte Position und Orientierung des Funk-Einbauge-
hauses verandert wird.

[0072] Mit anderen Worten kann mithilfe solcher seit-
licher Abstandshalter oder Fixierungen, das Funk-Beto-
neinbaugehause an den in zum Beispiel einer Betonde-
cke vorzusehenden Stahimatten (d.h. Stahlbewehrung)
befestigt werden. Beim nachfolgenden VergielRen der
Betondecke istso sichergestellt, dass eine Verschiebung
des Einbaugehéauses in einen Bereich, in dem der Stahl
der Stahlmatten eine drahtlose Ubertragung elektroma-
gnetischer Wellen, wie zum Beispiel Funkwellen, behin-
dert, vermieden wird.

[0073] Zuséatzlich oder alternativ kann das Funk-Beto-
neinbaugehauses auf der Auflenseite einen oder meh-
rere Abstandshalter aufweisen, die an der Seite der Aus-
koppelflache angebracht sind. Dieser eine oder mehrere
Abstandshalter kénnen als zweite Abstandshalter be-
zeichnet werden. Nachfolgende Beschreibung ist auf
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mehrere zweite Abstandshalter gerichtet und entspre-
chend fir den Fall zutreffend, dass das Funk-Betonein-
baugehduse auf der Aulenseite einen zweiten Ab-
standshalter aufweist.

[0074] Optional kénnen die zweiten Abstandshalter
auf der AulRenseite des Funk-Einbaugehauses an der
Seite der Auskoppelflache derart vorgesehen sein, dass
sie in Richtung des Normalenvektors der Auskoppelfla-
che von der AuRRenseite des Funk-Einbaugehauses ab-
stehen. Die zweiten Abstandshalter kénnen auf der Au-
Renseite im Bereich der Auskoppelflache derart vorge-
sehen sein, dass sie in Richtung des Normalenvektors
der Auskoppelflache von der Auskoppelflache bzw. der
Auskoppeleinheit abstehend.

[0075] Die zweiten Abstandshalter kénnen eine Lange
zwischen 0,5 cm und 2 cm aufweisen, optional eine Lan-
ge von 2 cm aufweisen. Dies kann eine vorteilhafte der
Lange der Abstandshalter entsprechende Schichtdicke
fir den die Auskoppelflache und optional Auskoppelfla-
che tiberdeckenden Beton ermdéglichen, wenn das Funk-
Einbaugehause in der Schalung zum BetongieRen posi-
tioniert ist. Bei GieRRen einer Betondecke ist hierbei das
Funk-Einbaugehduse derart zu positionieren, dass die
Auskoppelflache in Richtung der Unterseite der Scha-
lung positioniert wird, d.h. in Richtung des Raums fiir den
die Betondecke gegossen wird.

[0076] Die Funktion einer drahtlosen Kommunikation
mittels elektromagnetischer Wellen, wie zum Beispiel ei-
ner Funkkommunikation, kann empfindlich auf die er-
reichbare Signalstarke der drahtlosen Signale reagieren.
Es sind daher MalRnahmen vorzusehen, welche eine gu-
te Auskopplung der elektromagnetischen Wellen bzw.
drahtlosen Signale (zum Beispiel Funkwellen bzw. Funk-
signale) aus dem Funk-Betoneinbaugehauses in einen
Raum erméglichen, wenn das Funk-Betoneinbaugehau-
se in der Betondecke des Raums vergossen ist. Hierbei
hat die Uberdeckung mit Beton zum Raum hin auf der
Seite, auf der drahtlose Signale (z.B. Funksignale) aus
dem Funk-Einbaugehause ausgekoppelt werden, d.h.
die Uberdeckung der Auskoppelflache des Funk-Einbau-
gehauses mit Beton, einen Einfluss auf die Signalstarke
der drahtlosen Signale (Funksignale). Eine Dicke zwi-
schen 0,5 cm und 2 cm des Uiberdeckenden Betons er-
moglicht eine fiir eine drahtlose Kommunikation vorteil-
hafte Signalstarke von Funksignalen, nachdem die Funk-
signale Uber die Auskoppelflache des Funk-Betonein-
baugehauses nach auflerhalb des Funk-Einbaugehau-
ses ausgekoppelt und anschlieRend durch den die Aus-
koppelflache Uberdeckenden Beton in den Raum ab-
strahlt wurden. Versuche haben gezeigt, dass bei der
derzeit verwendeten Wellenlange eine Uberdeckung im
Bereich von ca. 2 cm besser ist als eine Uberdeckung
im Bereich von etwa 1 cm.

[0077] Folglich sind die zweiten Abstandshalter des
Funk-Betoneinbaugehduses aus den vorstehenden
Griinden vorteilhaft.

[0078] Die ersten Abstandshalter und/oder die zweiten
Abstandshalter kénnen aus einem fir elektromagneti-
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sche Wellen (z.B. Funkwellen) durchlassigen Material,
wie zum Beispiel Kunststoff, hergestellt sein.

[0079] Optional weist das Funk-Betoneinbaugehause
aufder AuRenseite einer der Auskoppelflache entgegen-
setzen Flache des Funk-Betoneinbaugehduses eine
oder mehrere langliche Hohenanzeigen zur Anzeige der
Hoéhe einer auf der AuRenseite der Flache aufbringbaren
Betonschicht auf, wobei der eine oder die mehreren lang-
liche Hohenanzeigen in Richtung des Normalenvektors
der Flache abstehen. Der eine oder die mehreren lang-
lichen H6henanzeigen kénnen ein oder mehrere Héhen-
anzeigestabe sein.

[0080] Nachfolgend Beschreibung ist auf mehrere H6-
henanzeigen gerichtet und entsprechend fiir den Fall zu-
treffend, dass das Funk-Betoneinbaugehduse auf der
AuBenseite eine Hohenanzeige aufweist.

[0081] Dielanglichen Héhenanzeigen ermdglichenes,
dass beim UbergieRen des in einer Schalung zum Be-
tongielRen angeordneten Funk-Betoneinbaugehauses
mit Beton sofort erkennbar ist, wie groR die Uberdeckung
auf der AuBenseite der der Auskoppelflache entgegen-
setzen Flache des Funk-Betoneinbaugehauses des
Funk-Betoneinbaugehauses ist. Der Begriff "Hohenindi-
kator" kann synonym fir den Begriff "HOhenanzeige" ver-
wendet werden.

[0082] Ferner, ermdglichen die Hohenanzeigen, dass
nach dem EingieRen des Betons in eine Schalung, in der
das Funk-Betoneinbaugehduse angeordnet werden
kann, die Position des Funk-Betoneinbaugehauses in
dem Beton sichtbar bleibt. Folglich kann bei der Bear-
beitung des Betons mittels eines Rittlers im Bereich des
Funk-Betoneinbaugehauses vorsichtig gearbeitet wer-
den, um eine nachteilige Verschiebung des Funk-Ein-
baugehauses in dem Beton zu vermeiden. Gleichzeitig
kann aber auch eine ausreichendes Riitteln erfolgen, da-
mit die Betonmasse gleichmafig (d.h. sauber) unter die
Unterseite, d.h. die Seite der Auskoppelflache des Funk-
Betoneinbaugehauses, flie3t. Fir diesen Vorteil ist es
ausreichend, dass die jeweilige Hohenanzeige ein ein-
facher Stab ohne Markierungen ist.

[0083] Die Hohenanzeigen kbnnen H6henmarkierun-
gen (zum Beispiel in 5 cm und oder 1c m cm Schritten)
aufweisen, damit eine Betonauftragshéhe angepasst
werden kann und diese Héhenmarkierungen beim Ab-
ziehen als Nivellierhilfe dienen kdnnen.

[0084] Umdaserfindungsgemafe Funk-Betoneinbau-
gehause zu erreichen kdnnen die vorstehenden optio-
nalen Merkmale und Ausfiihrungsformen miteinander
beliebig kombiniert werden.

[0085] GemafR einemzweiten Aspektdervorliegenden
Erfindung wird ein System bereitgestellt. Das System
weist ein Leuchten-Betoneinbaugehause zur Aufnahme
von Leuchtmitteln und ein Funk-Betoneinbaugehause
gemal dem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung,
wie vorstehend beschrieben, auf. Die Leuchtmittel sind
optional wenigstens eine Leuchtdiode.

[0086] Das Leuchten-Betoneinbaugehause kann iiber
eine Leuchtenaufnahmedffnung Leuchtmittel sowie wei-
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tere Komponenten, zum Beispiel elektrische Komponen-
ten und optional optische Komponenten, einer Leuchte
aufnehmen. Das Leuchten-Betoneinbaugehause kann
Uber die Leuchtenaufnahmed6ffnung die Leuchte aufneh-
men oder zumindest teilweise aufnehmen.

[0087] Das Leuchten-Betoneinbaugehause kann iber
die Leuchtenaufnahmedffnung eine Antenne, ein Funk-
modul und/oder ein Leuchtmittelbetriebsgerat aufwei-
send ein Funkmodul aufnehmen. Das Leuchten-Beton-
einbaugehause kann an der Seite, an der das Funk-Be-
toneinbaugehduse mit dem Leuchten-Betoneinbauge-
héuse verbindbar oder verbunden ist, eine Offnung oder
eine Auskoppelflache fiir elektromagnetische Wellen
(zum Beispiel Funkwellen) aufweisen. Folglich kénnen
tber die Offnung bzw. Auskoppelflache des Leuchten-
Einbaugehauses die elektromagnetischen Wellen in das
Funk-Einbaugehduse eingekoppelt werden, wenn das
Funk-Einbaugehduse mit dem Leuchten-Einbaugehau-
se verbunden ist.

[0088] Optional ist das Leuchten-Betoneinbaugehau-
se eingerichtet, Uber die Leuchtenaufnahme6ffnung eine
Antenne, ein Funkmodul und/oder ein Leuchtmittelbe-
triebsgerat aufweisend ein Funkmodul derart aufzuneh-
men, dass das eine oder die mehreren der vorstehend
genannten Komponente zumindest teilweise in dem
Funk-Einbaugehause angeordnet sind, wenn das Funk-
Einbaugehause mit dem Leuchten-Einbaugehéause ver-
bunden ist.

[0089] Innerhalb des Leuchten-Betoneinbaugehau-
ses kann eine elektrische Versorgungsschaltung anor-
denbar oder angeordnet sein, um eine elektrische Ver-
sorgung fur elektrische Komponenten, wie zum Beispiel
Leuchtmittel, bereitzustellen, wenn diese elektrischen
Komponenten durch das Leuchten-Betoneinbaugehau-
se aufgenommen oder zumindest teilweise aufgenom-
men sind.

[0090] Das Leuchten-Betoneinbaugehause kann der-
art ausgestaltet sein, dass in dem Funk-Betoneinbauge-
hause anordenbare oder teilweise anordenbare elektri-
sche Komponente (wie zum Beispiel eine Antenne, ein
Funkmodul und/oder ein Leuchtmittelbetriebsgerat auf-
weisend ein Funkmodul) ausgehend von der in dem
Leuchten-Betoneinbaugehause anordenbaren oder an-
geordneten elektrische Versorgungsschaltung elektrisch
versorgt werden kénnen, wenn das Funk-Einbaugehau-
se mit dem Leuchten-Einbaugehause verbunden ist.
[0091] Die vorstehende Beschreibung des Funk-Beto-
neinbaugehduses gemal dem ersten Aspekt der Erfin-
dung ist fir das System gemaR dem zweiten Aspekt der
vorliegenden Erfindung ebenfalls zutreffend. Insbeson-
dere ist die vorstehende Beschreibung hinsichtlich des
Leuchten-Betoneinbaugehauses bei der Beschreibung
des Funk-Betoneinbaugehauses gemaf dem ersten As-
pekt der Erfindung fiir das Leuchten-Betoneinbaugehau-
se des Systems gemal dem zweiten Aspekt der vorlie-
genden Erfindung ebenfalls zutreffend. Die Beschrei-
bung des Systems gemaR dem zweiten Aspekt ist fir
das Funk-Betoneinbaugehause gemaf dem ersten As-
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pekt entsprechend zutreffend. Insbesondere ist die Be-
schreibung des Leuchten-Betoneinbaugehduses des
Systems gemal dem zweiten Aspekt fiir das bei der Be-
schreibung des Funk-Betoneinbaugehauses des ersten
Aspekts genannten Leuchten-Betoneinbaugehauses
entsprechend zutreffend.

[0092] Das erfindungsgemal System des zweiten As-
pekts erreicht die gleichen Vorteile wie das Funk-Beto-
neinbaugehauses des ersten Aspekts.

[0093] Um das erfindungsgemalle System zu errei-
chen kdnnen die vorstehenden optionalen Merkmale und
Ausfiihrungsformen miteinander beliebig kombiniert
werden.

[0094] Nachfolgend wird eine detaillierte Beschrei-
bung der Figuren gegeben. Darin zeigen:

Fig.1 eine schematische Langsansicht eines Bei-
spiels einer bevorzugten Ausfiihrungsform ei-
nes erfindungsgemaflen Funk-Betoneinbau-
gehauses;

Fig.2 eine schematische Langsansicht eines weite-
ren Beispiels einer bevorzugten Ausfiihrungs-
form eines erfindungsgemaflen Funk-Beton-
einbaugehdauses;

Fig. 3 eine schematische Langsansicht noch eines
weiteren Beispiels einer bevorzugten Ausflh-
rungsform eines erfindungsgemaflen Funk-
Betoneinbaugehauses;

Fig.4 zweischematische Schnittansichten eines Bei-
spiels einer bevorzugten Ausfiihrungsform ei-
nes erfindungsgemaflen Funk-Betoneinbau-
gehauses;

Fig. 5 eine schematische Langsansicht eines Bei-
spiels einer bevorzugten Ausfiihrungsform ei-
nes erfindungsgemalen Funk-Betoneinbau-
gehauses.

Fig. 6 eine weitere schematische Langsansicht eines
Beispiels einer bevorzugten Ausfiihrungsform
eines erfindungsgemafen Funk-Betoneinbau-
gehauses.

[0095] In den Figuren sind sich entsprechende Ele-
mente mit denselben Bezugszeichen versehen. Die Pro-
portionen und Ausmafe der in den Figuren gezeigten
Elemente stellen das Funk-Betoneinbaugehéuse sowie
ein Leuchten-Betoneinbaugehduse nicht maRstabsge-
treu dar, sondern sind lediglich so gewahlt, um den Auf-
bau und die Funktion des Funk-Betoneinbaugehauses
und Leuchten-Betoneinbaugehduses beschreiben zu
kénnen.

[0096] Figuren 1 bis 3 zeigen jeweils eine schemati-
sche Langsansicht eines Beispiels einer bevorzugten
Ausfiihrungsform eines erfindungsgemafRen Funk-Beto-
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neinbaugehduses.

[0097] Die vorstehende Beschreibung des Funk-Beto-
neinbaugehauses gemafl dem ersten Aspekt der vorlie-
genden Erfindung ist fiir das Funk-Betoneinbaugehause
der Figuren 1 bis 3 entsprechend zutreffend.

[0098] Das Funk-Betoneinbaugehause 1 der Figur 1
ist ein Funk-Betoneinbaugehause zur Erweiterung eines
Leuchten-Betoneinbaugehauses 2. Das Funk-Betonein-
baugehause 1 weist eine Auskoppelflache 1b zum Aus-
koppeln elektromagnetischer Wellen nach aulerhalb
des Funk-Betoneinbaugehauses 1 auf. Wie in Figur 1
durch den Pfeil zwischen dem Funk-Einbaugehause 1
und dem Leuchten-Einbaugehause 2 angedeutetist das
Funk-Betoneinbaugehduse 1 mit dem Leuchten-Beton-
einbaugehause 2 verbindbar. Insbesondere ist das
Funk-Betoneinbaugehduse 1 mit dem Leuchten-Beton-
einbaugehause derart verbindbar, dass eine Leuchten-
aufnahmedffnung des Leuchten-Betoneinbaugehauses
2 und die Auskoppelflache 1b des verbundenen Funk-
Betoneinbaugehauses 1in die gleiche Richtung gerichtet
sind. In Figur 1 ist diese Richtung durch den Pfeil unter-
halb des Leuchten-Betoneinbaugehauses 2 angedeutet.
Das in Figur 1 gezeigte Funk-Einbaugehause 1 kann mit
dem Leuchten-Einbaugehéause l6sbar verbindbar sein.
[0099] Zum Beispiel kann das Funk-Betoneinbauge-
hause 1 zur Verbindung mit dem Leuchten-Betoneinbau-
gehause 2 dazu eingerichtet sein, an dem Leuchten-Be-
toneinbaugehause 2 angeflanscht oder mit dem Leuch-
ten-Betoneinbaugehause 2 in Eingriff gebracht zu wer-
den.

[0100] Figur 2 zeigt den verbundenen Zustand des
Funk-Betoneinbaugehauses 1, d.h. den Zustand, wenn
das Funk-Betoneinbaugehause 1 mit dem Leuchten-Be-
toneinbaugehduse 2 derart verbunden ist, dass die
Leuchtenaufnahme6ffnung des Leuchten-Betoneinbau-
gehauses 2 und die Auskoppelflache 1b des verbunde-
nen Funk-Betoneinbaugehauses 1 in die gleiche Rich-
tung gerichtet sind.

[0101] Das in Figur 2 gezeigte Funk-Betoneinbauge-
hause 1 kann direkt an dem Leuchten-Betoneinbauge-
hause 2 einstlickig angeordnet sein. Optional, kann das
Funk-Betoneinbaugehduse 1 mit dem Leuchten-Beton-
einbaugehause 2 einstiickig ausgebildet sein. Die Be-
schreibung der in Figur 1 gezeigten Komponenten, ins-
besondere des Funk-Einbaugehauses 1 und des Leuch-
ten-Einbaugehauses 2, sind fir die in Figur 2 gezeigten
Komponenten, insbesondere das Funk-Einbaugehause
1 und das Leuchten-Einbaugehause 2 der Figur 2, eben-
falls zutreffend.

[0102] Wie in den Figuren 1 und 2 gezeigt, kann das
Leuchten-Einbaugehause 2 Komponenten einer Leuch-
te Uber die Leuchtenaufnahmed6ffnung aufnehmen. Zum
Beispiel kann das Leuchten-Einbaugehause Leuchtmit-
tel 23, wie zum Beispiel wenigstens eine Leuchtdiode
(LED) oder ein Leuchtdiodenmodul (LED-Modul) mit we-
nigstens einer LED, aufnehmen oder zumindest teilweise
aufnehmen. Zusatzliche oder alternativ kdnnen die
Leuchtmittel wenigstens eine andere bekannte Leucht-
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mittelart aufweisen. Ferner kann das Leuchten-Einbau-
gehause 2 eine elektrische Schaltung 21 der Leuchte zur
elektrischen Versorgung und/oder Steuerung von elek-
trischen Komponenten der Leuchte, wie zum Beispiel der
Leuchtmittel 23, Giber die Leuchtenaufnahmedéffnung auf-
nehmen. Die elektrische Schaltung 21 kann zum Beispiel
ein Leuchtmittelbetriebsgerat (zum Beispiel ein LED-Be-
triebsgerat) und optional ein Steuermodul zur elektri-
schen Versorgung der elektrischen Komponenten der
Leuchte (z.B. der Leuchtmittel 23) und Steuerung dieser
elektrischen Komponenten (z.B. einer Lichtabgabe der
Leuchtmittel 23) aufweisen.

[0103] Die Leuchtmittel 23 kdnnen derart in dem
Leuchten-Einbaugehduse 2 angeordnet werden, dass
eine Lichtabgabe der Leuchtmittel 23 durch die Leuch-
tenaufnahmedffnung nach auRerhalb des Leuchten-Ein-
baugehauses 2 erfolgt. Das Leuchten-Einbaugehause 2
kann die Leuchte optional derart aufnehmen, dass im
aufgenommenen Zustand die Leuchtmittel 23 der Leuch-
te im Bereich der Leuchtenaufnahmedffnung teilweise
aullerhalb des Leuchten-Einbaugehauses 2 angeordnet
sind, um eine Lichtabgabe nach aulRerhalb des Leuch-
ten-Einbaugehauses 2 zu ermdglichen.

[0104] Das Leuchten-Einbaugehause 2 kann auch op-
tische Komponenten 24 der Leuchte (z.B. eine Optik um-
fassend eine oder mehrere Linsen, eine oder mehrere
Reflektoren usw.) Uber die Leuchtenaufnahmeéffnung
aufnehmen oder zumindest teilweise aufnehmen. Wie in
den Figuren 1 und 2 gezeigt, kdbnnen zum Beispiel Re-
flektoren 24 (z.B. metallische Reflektoren) teilweise in
dem Leuchten-Einbaugehduse 2 angeordnet sein und
durch die Leuchtenaufnahmeéffnung nach auBerhalb
des Leuchten-Einbaugehduses 2 herausragen, um ein
Lichtabgabe der Leuchtmittel 23 in eine bestimmte Rich-
tung zu fuhren.

[0105] Wiein Figuren 1 und 2 angedeutet, kannin dem
Leuchten-Einbaugehduse 2 auch ein Funkmodul 22 als
eine Komponente der Leuchte oder als eine mit der
Leuchte elektrisch verbundene Komponente angeordnet
werden. Durch dieses Funkmodul 22 kann eine drahtlose
Kommunikation der in dem Leuchten-Einbaugehause 2
anordenbaren Leuchte mit anderen Geréaten, zum Bei-
spiel anderen Leuchten, moglich sein oder die Leuchte
durch diese Funktion erweitert werden. Das Funkmodul
22 kann mit der elektrischen Schaltung 21, zum Beispiel
dem Betriebsgerat und/oder dem optionalen Steuermo-
dul, der Leuchte elektrisch verbunden sein oder ein Be-
standteil dieser, zum Beispiel des Betriebsgerats oder
des optionalen Steuermoduls, sein.

[0106] Wiein Figuren 1und 2 gezeigt, kann das Funk-
modul 22 oder eine zur drahtlosen Kommunikation ver-
wendete Antenne (in Figuren 1 und 2 nicht gezeigt) derart
in dem Leuchten-Einbaugehause 2 angeordnet werden,
dass die durch das Funkmodul 22 bzw. die Antenne ab-
gegebenen elektromagnetische Wellen, insbesondere
Funkwellen, aus dem Leuchten-Einbaugehause 2 in
Richtung einer Seite des Leuchten-Einbaugehauses 2
ausgekoppelt werden, an der das Funk-Einbaugehause
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1 mit dem Leuchten-Einbaugehause verbindbar oder
verbunden ist. Hierfiir kann das Leuchten-Einbaugehau-
se 2 eine Offnung (wie in Figuren 1 und 2 gezeigt) oder
eine Auskoppelflache aufweisen. Die Antenne kann mit
dem Funkmodul 22 elektrisch verbunden sein oder ein
Bestandteil des Funkmoduls 22 sein.

[0107] Das Funk-Betoneinbaugehause 1 ist dazu ein-
gerichtet, ausgehend von dem Leuchten-Betoneinbau-
gehause 2 abgegebene elektromagnetische Wellen, wie
z.B. Funkwellen, in einen Hohlraum 1c des Funk-Beto-
neinbaugehauses 1, d.h. in das Funk-Betoneinbauge-
hause, einzukoppeln und die eingekoppelten elektroma-
gnetischen Wellen Gber die Auskoppelflache 1b nach au-
Rerhalb des Funk-Betoneinbaugehauses 1 auszukop-
peln, wenn das Funk-Betoneinbaugehduse 1 mit dem
Leuchten-Betoneinbaugehause 2 verbunden ist. Hierfiir
kann das Funk-Betoneinbaugehause 1 an einem Ende
der Langserstreckung LE des Funk-Betoneinbaugehau-
ses 1 eine Einkoppelflache (in Figuren 1 oder 2 nicht
gezeigt) oder eine Offnung 11 (in Figuren 1und 2 gezeigt)
von auf3erhalb zum Hohlraum 1c des Funk-Betoneinbau-
gehauses 1 aufweisen, und das Funk-Betoneinbauge-
hause 1 kann derart mit dem Leuchten-Betoneinbauge-
hause 2 verbindbar oder verbunden sein, dass ausge-
hend von dem Leuchten-Betoneinbaugehause 2 elektro-
magnetische Wellen uber die Einkoppelflache bzw. die
Offnung 11 in den Hohlraum 1c des verbundenen Funk-
Betoneinbaugehauses 1 einkoppelbar sind. Folglich ent-
spricht das vorstehend genannte Ende der Langserstre-
ckung LE des Funk-Einbaugeh&auses 1 dem Ende oder
der Seite des Funk-Einbaugehéauses 1, an der das Funk-
Einbaugehduse 1 mit dem Leuchten-Einbaugehause
verbindbar oder verbunden ist.

[0108] Die Offnung 11 bzw. die Einkoppelflache des
Funk-Betoneinbaugehduses 1 kann eine Abmessung in
einem Bereich gréRer gleich einer halben Wellenlange
und kleiner gleich einer Wellenlange der einzukoppeln-
den elektromagnetischen Wellen (z.B. Funkwellen) auf-
weisen. Dies kann entsprechend fiir die Offnung oder
Auskoppelflache des Leuchten-Einbaugehduses 2 zum
Auskoppeln elektromagnetischer Wellen, wie z.B. Funk-
wellen, zutreffend sein.

[0109] Optional kann das Funk-Betoneinbaugehause
1 dazu eingerichtet sein, eine Antenne, ein Funkmodul
22 oder ein Leuchtmittelbetriebsgerat aufweisend ein
Funkmodul derart zumindest teilweise aufzunehmen,
dass von der Antenne, dem Funkmodul 22 oder dem
Leuchtmittelbetriebsgerat abgestrahlte elektromagneti-
sche Wellen (ber die Auskoppelflache 1b nach auler-
halb des Funk-Betoneinbaugehauses 1 auskoppelbar
sind, und die Antenne, das Funkmodul 22 oder das
Leuchtmittelbetriebsgerat mit einem Inneren des Leuch-
ten-Betoneinbaugehauses 2, zum Beispiel der im Inne-
ren anordenbaren elektrischen Schaltung 21, elektrisch
verbindbar ist, wenn das Funk-Betoneinbaugehause 1
mitdem Leuchten-Betoneinbaugehause 2 verbundeniist.
[0110] In Figur 1 wird beispielhaft durch einen gestri-
chelten Block 22 der Fall angedeutet, bei der ein Funk-
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modul 22 fir eine drahtlose Kommunikation der in dem
Leuchten-Einbaugehduse 2 anordenbaren Leuchte, in-
nerhalb des Funk-Einbaugehauses 1, d.h. im Hohlraum
1c des Funk-Einbaugehauses 1, angeordnet wird.
[0111] DasFunk-Betoneinbaugehause 1 kann wie vor-
stehend hinsichtlich des Funk-Einbaugehauses des ers-
ten Aspekts der Erfindung beschrieben ausgestaltet
sein. Zum Beispiel kann das Funk-Betoneinbaugehause
aus einem fur elektromagnetische Wellen (z.B. Funkwel-
len) durchldssigen Material (z.B. Kunststoff) hergestellt
sein und eine Innenseite des Funk-Betoneinbaugehau-
ses 1, d.h. die Innenseite des Hohlraums 1c, au3erhalb
der Auskoppelflache 1b kann eine metallische Beschich-
tung aufweisen (in Figuren 1 und 2 nicht gezeigt).
[0112] Alternativkann das Funk-Betoneinbaugehause
1 aulRerhalb der Auskoppelfliche 1b ein Metallgehause
sein, und die Auskoppelflache 1b kann zumindest in ei-
nem Teilbereich aus einem fir elektromagnetische Wel-
len (z.B. Funkwellen) durchlassigen Material (z.B. Kunst-
stoff) hergestellt sein.

[0113] Optional ist in der Auskoppelflache 1b eine
schlitzférmige Offnung angeordnet und die schlitzférmi-
ge Offnung ist als Schlitzantenne ausgebildet (in Figuren
1 und 2 nicht gezeigt).Das Funk-Betoneinbaugehause 2
kann ein Hohlleiter sein bzw. die Funktion eines Hohllei-
ters aufweisen.

[0114] Die vorstehend beschriebene Ausgestaltung
des Funk-Einbaugehauses 1, insbesondere des Hohl-
raums 1c, ermdglicht es elektromagnetische Wellen,
zum Beispiel Funkwellen, innerhalb des Funk-Einbauge-
hauses 1 (d.h. in dem Hohlraum 1c) derart zu fihren,
dass diese Wellen unter geringen Verlusten ber die
Auskoppelflache 1b nach auBerhalb des Funk-Einbau-
gehauses 1 ausgekoppelt und somitabgestrahlt werden.
Hierbei kann die Auskopplung in Richtung des Norma-
lenvektors N2 der Auskoppelflache 1b erfolgen.

[0115] Die Langserstreckung LE des Funk-Betonein-
baugehauses 1 kann die Langserstreckung der Auskop-
pelflache 1b sein, und die Langserstreckung des Funk-
Betoneinbaugehauses 1 kann ungleich einem Vielfa-
chen eines Viertels der Wellenlange der auszukoppeln-
den elektromagnetischen Wellen sein. Wie in Figuren 1
und 2 gezeigt, kdnnen optional auf der AuRenseite des
Funk-Betoneinbaugehduses 2 entlang der Langserstre-
ckung LE des Funk-Betoneinbaugehauses 1 Markierun-
gen 13 vorhanden sein, die eine Langserstreckung von
Vielfachen eines Viertels der Wellenlange der auszukop-
pelnden elektromagnetischen Wellen anzeigen. Dies er-
moglicht einen vorteilhaften Zuschnitt des Funk-Beton-
einbaugehduses in Langserstreckung bzw. Langsrich-
tung.

[0116] Optional weist das Funk-Betoneinbaugehause
2 an einem der Einkoppelflache bzw. der Offnung 11 ge-
genuberliegenden Ende der Langserstreckung LE des
Funk-Betoneinbaugehduses 1 in dem Hohlraum 1c ei-
nen Absorber 12 zum Unterdriicken von Reflektionen
elektromagnetischer Wellen auf.

[0117] Optional weist das Funk-Betoneinbaugehause
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auf der AuRenseite einen oder mehrere Abstandshalter
15, 16 auf.

[0118] Zum Beispiel kann das Funk-Einbaugehause
einen oder mehrere Abstandhalter 16 auf der AuRenseite
auBerhalb der Auskoppelflache aufweisen. Diese Ab-
standshalter 16 koénnen als erste Abstandshalter be-
zeichnet werden. Die in den Figuren 1 und 2 gezeigte
Anzahl an ersten Abstandshaltern 16 ist lediglich bei-
spielhaft und nicht einschréankend. Die ersten Abstands-
halter kénnen 16 seitlich entlang der Langserstreckung
LE des Funk-Betoneinbaugehauses 1 vorgesehen sein.
Zum Beispiel kdnnen durch die ersten Abstandshalter 16
bei der Verwendung des Funk-Betoneinbaugehauses 1
im Betonbau sichergestellt werden, dass beim Einsetzen
des Funk-Betoneinbaugehauses in eine Schalung zum
Betonguss ein Mindestabstand zwischen dem Funk-Be-
toneinbaugehause 1 und einer beim BetongielRen ubli-
cherweise verwendeten Stahlbewehrung gewahrleistet
wird.

[0119] Der eine oder die mehreren ersten Abstands-
halter kdnnen dazu eingerichtet sein, mit einer Stahlbe-
wehrung verbunden zu werden.

[0120] Zuséatzlich oder alternativ kann das Funk-Beto-
neinbaugehause 1 auf der AuRenseite einen oder meh-
rere Abstandshalter 15 aufweisen, die an der Seite der
Auskoppelflache 1b angebracht sein kdnnen. Dieser ei-
ne oder mehrere Abstandshalter 15 kénnen als zweite
Abstandshalter bezeichnet werden. Die in den Figuren
1 und 2 gezeigte Anzahl an zweiten Abstandshaltern 15
ist lediglich beispielhaft und nicht einschrankend. Die
zweiten Abstandshalter 15 kdnnen auf der AuRenseite
im Bereich der Auskoppelflache 1b derart vorgesehen
sein, dass sie in Richtung des Normalenvektors N2 der
Auskoppelflache 1b von der Auskoppelflache 1b abste-
hend. Die zweiten Abstandshalter 15 kdnnen eine Lange
zwischen 0,5 cm und 2 cm aufweisen, optional eine Lan-
ge von 2 cm aufweisen. Dies kann eine vorteilhafte der
Lange der Abstandhalter entsprechende Schichtdicke
fir den die Auskoppelflache Uberdeckenden Beton er-
moglichen, wenn das Funk-Einbaugehduse in der Scha-
lung zum BetongieRRen positioniert ist.

[0121] Optional kann das Funk-Betoneinbaugehause
1 auf der AuRenseite einer der Auskoppelflache 1b ent-
gegensetzen Flache 1a des Funk-Betoneinbaugehau-
ses eine oder mehrere langliche Héhenanzeigen 14 zur
Anzeige der Hohe einer auf der AulRenseite der Flache
1a aufbringbaren Betonschicht aufweisen, wobei der ei-
ne oder die mehreren langliche Héhenanzeigen 14 in
Richtung des Normalenvektors N1 der Flache 1a abste-
hen. Die in den Figuren 1 und 2 gezeigte Anzahl an lang-
liche HOhenanzeigen 14 ist lediglich beispielhaft und
nicht einschrankend.

[0122] Das Funk-Einbaugehause 1 und das Leuchten-
Einbaugehéause 2 kdnne ein System 3 bilden, dass eine
drahtlose Kommunikation von Leuchten in Betonbauten
ermdglichen kann. Dieses System ist ein Beispiel des
Systems gemal dem zweiten Aspekt der Erfindung. Die
vorstehende Beschreibung des Systems gemafl dem
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zweiten Aspekt ist entsprechend zutreffend fiir das Sys-
tem 3 der Figuren 1 und 2.

[0123] In Figur 2 wird der Zustand gezeigt, wenn das
Funk-Einbaugehduse 1 mit dem Leuchten-Einbauge-
hause 2 verbunden ist. Ferner wird gezeigt, wie diese
beiden Einbaugehause in Beton 4, zum Beispiel in einer
Betondecke, eingebaut bzw. vergossen sein kénnen.
[0124] In Figur 2 erkennt man, dass die optionalen
zweiten Abstandshalter 15 des Funk-Einbaugehauses
eine Dicke des Betons 4, mit der die Auskoppelflache 1b
bedeckt ist, festlegen kénnen. Folglich kann durch die
zweiten Abstandshalter 15 die Dicke der Betonschicht 4
festgelegt werden, durch die tber die Auskoppelflache
1b ausgekoppelte elektromagnetische Wellen (z.B.
Funkwellen) gefiihrt werden bzw. propagieren missen,
um nach auBerhalb des Betons 4, zum Beispiel in den
Raum der Betondecke 4, zu gelangen.

[0125] Ferner kann man in Figur 2 erkennen, dass
durch die optionalen Héhenanzeigen 14 der Bereich des
Betons angezeigt werden kann, in dem das Funk-Beto-
neinbaugehause 1im Beton 4 angeordnet ist. Zusatzlich
kann optional durch die Hohenanzeigen 14 eine Hohe
der Betonschicht oberhalb des Funk-Betoneinbauge-
hauses 1 ermittelt werden kann.

[0126] Die Figur 3 zeigt ebenfalls den Zustand, wenn
das Funk-Einbaugehduse 1 mit dem Leuchten-Einbau-
gehause 2 verbunden ist und diese beiden Einbauge-
hause in Beton 4, zum Beispiel in einer Betondecke, ein-
gebaut bzw. vergossen sind. Das Funk-Einbaugehause
1 und Leuchten-Einbaugehause 2 der Figur 3 entspricht
dem Funk-Einbaugehause 1 und Leuchten-Einbauge-
hause 2 der Figuren 1 und 2, wobei das Funk-Einbau-
gehause der Figur 3 ein zusatzliches optionales Merkmal
im Vergleich zu den Figuren 1 und 2 aufweist. Folglich
ist die Beschreibung der Figuren 1 und 2 fiir das Funk-
Einbaugehause 1 und Leuchten-Einbaugehause 2 der
Figur 3 entsprechend zutreffend und nachfolgend wird
im Wesentlichen das zusatzliche optionale Merkmal des
Funk-Einbaugehauses 1 der Figur 3 beschrieben.
[0127] Wie in Figur 3 gezeigt kann das Funk-Beton-
einbaugehause 1 auf der AuRenseite der Auskoppelfla-
che 1b eine Auskoppeleinheit 17 zum Auskoppeln der
elektromagnetischen Wellen (zum Beispiel Funkwellen)
aufweisen.

[0128] Das Material, die geometrische Form und/oder
Dimensionierung der Auskoppeleinheit 17 kdnnen derart
ausgestaltet sein, dass die Auskoppeleinheit 17 eine
Auskopplung oder Abstrahlung elektromagnetischer
Wellen (z.B. Funkwellen) von innerhalb nach auerhalb
des Funk-Betoneinbaugehauses 1 unterstiitzt, zum Bei-
spiel verstarkt. Das Material, die geometrische Form
und/oder Dimensionierung der Auskoppeleinheit 17 kon-
nen derart ausgestaltet sein, dass die Auskoppeleinheit
die auszukoppelnden Wellen in eine bestimmte Rich-
tung, zum Beispiel in Richtung des Normalenvektors N2
der Auskoppelflache 1b, nach aulierhalb des Funk-Be-
toneinbaugehéauses 1 fihrt und folglich auskoppelt.
[0129] Die Auskoppeleinheit 17 istzumindest teilweise
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aus einem fiir die elektromagnetischen Wellen durchlas-
sigen Material, wie zum Beispiel Kunststoff, ausgebildet.
Die Auskoppeleinheit 17kann Metall oder ein Metallbe-
schichtung derart aufweisen, dass die Auskoppeleinheit
17 die Funktion eines Hohlleiters aufweist.

[0130] Wie in Figur 3 gezeigt, kdnnen die optionalen
zweiten Abstandshalter 15 auf der AufRenseite im Be-
reich der Auskoppelflache 1b derart vorgesehen sein,
dass sie in Richtung des Normalenvektors N2 der Aus-
koppelflache 1b von der Auskoppeleinheit 17 abstehend.
[0131] Das in den Figuren 1 bis 3 gezeigte Funk-Be-
toneinbaugehause 1 und Leuchten-Betoneinbaugehau-
se 2 kann fur einen Ortbeton mit lokaler Schalung (d.h.
eine Betonkomponente (z.B. Betondecke) wird mittels
einer Schalung vor Ort gegossen) oder in einem Werk
fur die Herstellung eines Fertigbetons (z.B. Fertigbeton-
decke) verwendet werden.

[0132] Figur 4 zeigt zwei schematische Schnittansich-
ten eines Beispiels einer bevorzugten Ausfiihrungsform
eines erfindungsgemafien Funk-Betoneinbaugehauses.
[0133] Die Figur 4A zeigt die in der Figur 2 gezeigten
Komponenten, d.h. das im Beton 4 eingebaute bzw. ver-
gossene Funk-Betoneinbaugehduse 1 und Leuchten-
Betoneinbaugehause 2 der Figur 2. Die Figur 4B zeigt
die in der Figur 3 gezeigten Komponenten, d.h. das im
Beton 4 eingebaute bzw. vergossene Funk-Betonein-
baugehause 1 und Leuchten- Betoneinbaugehause 2
der Figur 3. Die Beschreibung der Figuren 1 bis 3 ist
entsprechend fir die in den Figuren 4A und 4b gezeigten
Komponenten zutreffend.

[0134] Figuren 5 und 6 zeigen jeweils eine schema-
tische Langsansicht eines Beispiels einer bevorzugten
Ausfihrungsform eines erfindungsgemafen Funk-Beto-
neinbaugehduses.

[0135] Das in Figur 5 gezeigte Funk-Einbaugehause
1 und Leuchten-Einbaugehause 2 entspricht dem Funk-
Einbaugehause 1 und Leuchten-Einbaugehause 2 der
Figur 2 fir den Fall, dass das Funk-Einbaugehause 1
und Leuchten-Einbaugehause 2 bei einer Fertigbeton-
decke (z.B. Fertigbetonspanndecke) mit lokaler Aufbe-
tonierung verwendet wird. Die Beschreibung der Figuren
1 bis 4 ist folglich fir das Funk-Einbaugehause 1 und
Leuchten-Einbaugehause 2 der Figur 5 entsprechend
zutreffend und nachfolgend werden im Wesentlichen Un-
terschiede hinsichtlich der in Figur 2 gezeigten Einbau-
gehausen beschrieben.

[0136] Da bei einer Fertigbetondecke mit lokaler Auf-
betonierung das Funk-Einbaugeh&duse und Leuchten-
Einbaugehéause bereits zumindest teilweise in einer Be-
tonschicht 4a (d.h. der Fertigbetondecke 4a) eingebaut
sind, kann das Funk-Einbaugehause 1 der Figur 5 die
optionalen zweiten Abstandshalter nicht aufweisen, da
die Abdeckung der Auskoppelflache 1c mit Beton durch
die bereits vorhandene Betonschicht 4a im Werk festge-
legt werden kann. Zur Bildung der fertigen Betonkompo-
nente 4, zum Beispiel Betondecke, kann dann vor Ort
weiterer Beton auf die bereits vorhandene Betonschicht
4a (d.h. die Fertigbetondecke 4a) aufgetragen bzw. auf-
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gegossen werden.

[0137] Das in Figur 6 gezeigte Funk-Einbaugehause
1 und Leuchten-Einbaugehause 2 entspricht dem Funk-
Einbaugehause 1 und Leuchten-Einbaugehause 2 der
Figur 3 fur den Fall, dass das Funk-Einbaugehause 1
und Leuchten-Einbaugehause 2 bei einer Fertigbeton-
decke (z.B. Fertigbetonspanndecke) mit lokaler Aufbe-
tonierung verwendet wird. Die Beschreibung der Figuren
1 bis 4 ist folglich fir das Funk-Einbaugehause 1 und
Leuchten-Einbaugehause 2 der Figur 6 entsprechend
zutreffend und nachfolgend werden im Wesentlichen Un-
terschiede hinsichtlich der in Figur 3 gezeigten Einbau-
gehausen beschrieben.

[0138] Da bei einer Fertigbetondecke mit lokaler Auf-
betonierung das Funk-Einbaugeh&duse und Leuchten-
Einbaugehause bereits zumindest teilweise in einer Be-
tonschicht 4a (d.h. der Fertigbetondecke 4a) eingebaut
sind, kann das Funk-Einbaugehause 1 der Figur 6 die
optionalen zweiten Abstandshalter nicht aufweisen, da
die Abdeckung der Auskoppeleinheit 17 mit Beton durch
die bereits vorhandene Betonschicht 4a im Werk festge-
legt werden kann.

[0139] Fir weitere Details zu den in den Figuren 1 bis
6 gezeigten Betoneinbaugehdusen und Komponenten
wird auf die vorstehende Beschreibung des Funk-Beto-
neinbaugehauses gemafl dem ersten Aspekt der Erfin-
dung sowie das System gemaR dem zweiten Aspekt der
Erfindung verwiesen.

Patentanspriiche

1. Funk-Betoneinbaugehduse (1) zur Erweiterung ei-
nes Leuchten-Betoneinbaugehauses (2), wobei

- das Funk-Betoneinbaugehause (1) eine Aus-
koppelflache (1b) zum Auskoppeln elektromag-
netischer Wellen nach aufRerhalb des Funk-Be-
toneinbaugehauses (1) aufweist; und

- das Funk-Betoneinbaugehause (1) derart mit
dem Leuchten-Betoneinbaugehause (2) ver-
bindbar oder verbunden ist, dass eine Leuch-
tenaufnahmedffnung des Leuchten-Betonein-
baugehauses (2) und die Auskoppelflache (1b)
des verbundenen Funk-Betoneinbaugehauses
(1) in die gleiche Richtung gerichtet sind.

2. Funk-Betoneinbaugehause (1) gemal Anspruch 1,
wobei

- das Funk-Betoneinbaugehause (1) dazu ein-
gerichtet ist, ausgehend von dem Leuchten-Be-
toneinbaugehause (2) elektromagnetische Wel-
len in einen Hohlraum (1¢) des Funk-Betonein-
baugehauses (1) einzukoppeln und die einge-
koppelten elektromagnetischen Wellen (iber die
Auskoppelflache (1b) nach auRerhalb des Funk-
Betoneinbaugehauses (1) auszukoppeln, wenn
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das Funk-Betoneinbaugehause (1) mit dem
Leuchten-Betoneinbaugehause (2) verbunden
ist.

3. Funk-Betoneinbaugehause (1) gemal Anspruch 1
oder 2, wobei

- das Funk-Betoneinbaugehause (1) dazu ein-
gerichtet ist, eine Antenne, ein Funkmodul (22)
oder ein Leuchtmittelbetriebsgerat aufweisend
ein Funkmodul derart zumindest teilweise auf-
zunehmen, dass

- von der Antenne, dem Funkmodul (22)
oder dem Leuchtmittelbetriebsgerat abge-
strahlte elektromagnetische Wellen Uber
die Auskoppelflache (1b) nach auferhalb
des Funk-Betoneinbaugehauses (1) aus-
koppelbar sind, und

- die Antenne, das Funkmodul (22) oder das
Leuchtmittelbetriebsgerat mit einem Inne-
ren des Leuchten-Betoneinbaugehauses
(2) elektrisch verbindbar ist, wenn das
Funk-Betoneinbaugehause (1) mit dem
Leuchten-Betoneinbaugehduse (2) ver-
bunden ist.

4. Funk-Betoneinbaugehause (1) gemaR einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei das Funk-Beto-
neinbaugehause (1) aus einem fir elektromagneti-
sche Wellen durchldssigen Material, optional Kunst-
stoff, hergestellt ist und eine Innenseite des Funk-
Betoneinbaugehauses (1) auBerhalb der Auskop-
pelflache (1b) eine metallische Beschichtung auf-
weist.

5. Funk-Betoneinbaugehduse (1) gemal einem der
Anspriiche 1 bis 3, wobei

- das Funk-Betoneinbaugehause (1) aulRerhalb
der Auskoppelflache (1b) ein Metallgehause ist,
und

- die Auskoppelflache (1b) zumindest in einem
Teilbereich aus einem fir elektromagnetische
Wellen durchlassigen Material, optional Kunst-
stoff, hergestellt ist.

6. Funk-Betoneinbaugehduse (1) gemal einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei

- in der Auskoppelflache (1b) eine schlitzférmige
Offnung angeordnet ist, und

- die schlitzférmige Offnung als Schlitzantenne
ausgebildet ist.

7. Funk-Betoneinbaugehduse (1) gemal einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei
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- das Funk-Betoneinbaugehause (1) ein Hohl-
leiter ist.

8. Funk-Betoneinbaugehause (1) gemal einem der

vorhergehenden Anspriiche, wobei

- die Langserstreckung (LE) des Funk-Beton-
einbaugehauses (1) die Langserstreckung (LE)
der Auskoppelflache (1b) ist, und

- die Langserstreckung (LE) des Funk-Beton-
einbaugehdauses (1) ungleich einem Vielfachen
eines Viertels der Wellenlange der auszukop-
pelnden elektromagnetischen Wellen ist.

9. Funk-Betoneinbaugehause (1) gemal einem der

vorhergehenden Anspriiche, wobei

- die Langserstreckung (LE) des Funk-Beton-
einbaugehauses (1) die Langserstreckung (LE)
der Auskoppelflache (1b) ist, und

- auf der AuRRenseite des Funk-Betoneinbauge-
hauses (1) entlang der Langserstreckung (LE)
des Funk-Betoneinbaugehauses (1) Markierun-
gen (13) vorhanden sind, die eine Langserstre-
ckung (LE) von Vielfachen eines Viertels der
Wellenlange der auszukoppelnden elektromag-
netischen Wellen anzeigen.

10. Funk-Betoneinbaugehduse (1) gemal einem der

vorhergehenden Anspriiche, wobei

- das Funk-Betoneinbaugehause (1) zur Verbin-
dung mit dem Leuchten-Betoneinbaugehause
(2) dazu eingerichtet ist, an dem Leuchten-Be-
toneinbaugehause (2) angeflanscht oder mit
dem Leuchten-Betoneinbaugehause (2) in Ein-
griff gebracht zu werden, oder

- das Funk-Betoneinbaugehause (1) mit dem
Leuchten-Betoneinbaugehduse (2) dadurch
verbunden ist, dass das Funk-Betoneinbauge-
hause (1) an dem Leuchten-Betoneinbauge-
hause (2) angeflanscht oder mit dem Leuchten-
Betoneinbaugehause (2) in Eingriff gebracht ist.

11. Funk-Betoneinbaugehduse (1) gemal einem der

vorhergehenden Anspriiche, wobei

- das Funk-Betoneinbaugehduse (1) an einem
Ende der Langserstreckung (LE) des Funk-Be-
toneinbaugehauses (1) eine Einkoppelflache
oder eine Offnung (11) von auRerhalb zu einem
Hohlraum (1c) des Funk-Betoneinbaugehauses
(1) aufweist, und

- das Funk-Betoneinbaugehause (1) derart mit
dem Leuchten-Betoneinbaugehause (2) ver-
bindbar oder verbunden ist, dass ausgehend
von dem Leuchten-Betoneinbaugehause (2)
elektromagnetische Wellen tiber die Einkoppel-
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flache bzw. die Offnung (11) in den Hohlraum
(1c) des verbundenen Funk-Betoneinbauge-
hauses (1) einkoppelbar sind.

Funk-Betoneinbaugehause (1) gemal Anspruch 11,
wobei

- die Offnung (11) bzw. die Einkoppelflache des
Funk-Betoneinbaugehauses (1) eine Abmes-
sung in einem Bereich groRer gleich einer hal-
ben Wellenlange und kleiner gleich einer Wel-
lenlange der einzukoppelnden elektromagneti-
schen Wellen aufweist.

Funk-Betoneinbaugehéuse (1) gemal einem der
Anspriiche 11 bis 12, wobei

- das Funk-Betoneinbaugehduse an einem der
Einkoppelfliche bzw. der Offnung gegeniiber-
liegenden Ende der Langserstreckung (LE) des
Funk-Betoneinbaugehause (1) in dem Hohl-
raum (1c) einen Absorber (12) zum Unterdri-
cken von Reflektionen elektromagnetischer
Wellen aufweist.

Funk-Betoneinbaugehéuse (1) gemaR einem der
Anspriche 1 bis 13, wobei

- das Funk-Betoneinbaugehause (1) auf der Au-
Renseite der Auskoppelflache (1b) eine Auskop-
peleinheit (17) zum Auskoppeln der elektroma-
gnetischen Wellen aufweist.

Funk-Betoneinbaugehéuse (1) gemaR einem der
vorhergehenden Anspriiche,

- wobei das Funk-Betoneinbaugehause (1) auf
der AulRenseite einen oder mehrere Abstands-
halter (16) aufweist.

Funk-Betoneinbaugehause (1) gemal Anspruch 15,
wobei

- der eine oder die mehreren Abstandshalter
(16) dazu eingerichtet sind, mit einer Stahlbe-
wehrung verbunden zu werden.

Funk-Betoneinbaugehéuse (1) gemal einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei

- das Funk-Betoneinbaugehause (1) auf der Au-
Renseite einer der Auskoppelflache (1b) entge-
gensetzen Flache (1a) des Funk-Betoneinbau-
gehauses (1) eine oder mehrere langliche Ho-
henanzeigen (14), optional Héhenanzeigesta-
be, zur Anzeige der Hohe einer auf der AuRen-
seite der Flache (1a) aufbringbaren Beton-
schicht (4) aufweist, und
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- der eine oder die mehreren langliche Hohen-
anzeigen (14) in Richtung des Normalenvektors
(N1) der Flache (1a) abstehen.

18. System (3) aufweisend

- ein Leuchten-Betoneinbaugehduse (2) zur
Aufnahme von Leuchtmitteln (23), optional we-
nigstens einer Leuchtdiode, und

- ein Funk-Betoneinbaugehause (1) gemaR ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche.
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