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(54) Antenne

(57) Eine Antenne weist einen Antennenkörper mit
einer Mehrzahl von ersten Antennenelementen auf, die
entlang einer ersten Geraden angeordnet sind. Im An-
tennenkörper ist ein Hohlleiter angeordnet, der zwischen
den ersten Antennenelementen verläuft. Die ersten An-
tennenelemente sind als zwischen dem Hohlleiter und

einer Oberfläche des Antennenkörpers laufende Öffnun-
gen ausgebildet. Die Antenne ist ausgebildet, ein Signal
in eine Raumrichtung abzustrahlen, die von einer Fre-
quenz des Signals abhängig ist. Dabei weist der Anten-
nenkörper ein elektrisch isolierendes Material auf, das
mit einem leitfähigen Material beschichtet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Antenne gemäß dem
Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Stand der Technik

[0002] Radaranlagen verwenden Antennen, um Ra-
darstrahlen abzustrahlen. Es sind Radaranlagen be-
kannt, die einen Sichtbereich mit einem gebündelten Ra-
darstrahl abtasten. Dafür wird eine Antenne benötigt, die
lediglich in eine eng definierte Raumrichtung abstrahlt.
Zusätzlich muss sich diese Raumrichtung der Abstrah-
lung verändern lassen, damit der Sichtbereich sequen-
ziell abgetastet werden kann. Hierfür geeignete Anten-
nen werden auch als Scanner bezeichnet.
[0003] Weiter sind Antennen bekannt, bei denen die
Abstrahlrichtung von der Frequenz des abgestrahlten
Radarstrahls abhängt. Solche Antennen werden als Fre-
quenzscanner bezeichnet und sind beispielsweise in der
WO 95/20169 und der DE 10 2007 056 910.8 beschrie-
ben. Bisher bekannte frequenzscannende Antennen
sind jedoch aufwendig und teuer in der Herstellung und
bieten nur eine suboptimale Richtcharakteristik bzw.
Strahlbündelung.

Offenbarung der Erfindung

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, eine verbesserte Antenne bereitzustellen. Diese
Aufgabe wird durch eine Antenne mit den Merkmalen
des Anspruchs 1 gelöst. Bevorzugte Weiterbildungen
sind in den abhängigen Ansprüchen angegeben.
[0005] Eine erfindungsgemäße Antenne weist einen
Antennenkörper mit einer Mehrzahl von ersten Anten-
nenelementen auf, die entlang einer ersten Geraden an-
geordnet sind. Dabei ist im Antennenkörper ein Hohlleiter
angeordnet, der zwischen den ersten Antennenelemen-
ten verläuft, wobei die ersten Antennenelemente als zwi-
schen dem Hohlleiter und einer Oberfläche des Anten-
nenkörpers verlaufende Öffnungen ausgebildet sind. Au-
ßerdem ist die Antenne ausgebildet, ein Signal in eine
Raumrichtung abzustrahlen, die von einer Frequenz des
Signals abhängig ist. Dabei weist der Antennenkörper
ein elektrisch isolierendes Material auf, das mit einem
leitfähigen Material beschichtet ist. Vorteilhafterweise ist
der Antennenkörper aus elektrisch isolierendem Material
kostengünstiger herzustellen, als ein Antennenkörper
aus Metall.
[0006] Bevorzugt ist das isolierende Material Polye-
therimid oder Polybutylenterephthalat. Vorteilhafterwei-
se sind diese Kunststoffe kostengünstig, leicht zu verar-
beiten und mechanisch robust.
[0007] Bevorzugt ist der Antennenkörper mittels eines
Spritzgussverfahrens hergestellt. Vorteilhafterweise ist
eine Herstellung mit einem Spritzgussverfahren einfa-
cher und kostengünstiger als ein Herausfräsen des An-
tennenkörpers aus einem Materialblock.

[0008] Gemäß einer alternativen Ausführungsform ist
das isolierende Material ein Glas. Vorteilhafterweise
stellt auch Glas einen kostengünstigen und einfach zu
verarbeitenden Werkstoff mit geeigneten mechanischen
Eigenschaften dar.
[0009] Zweckmäßigerweise wird der Antennenkörper
dann mittels eines Prägeverfahrens hergestellt. Vorteil-
hafterweise erlauben auch Prägeverfahren eine kosten-
günstige und einfache Herstellung.
[0010] Bevorzugt ist das elektrisch leitfähige Material
mittels physikalischer Gasphasenabscheidung oder mit-
tels eines galvanischen Beschichtungsverfahrens aufge-
bracht. Vorteilhafterweise erlauben diese Beschich-
tungsverfahren ein Aufbringen einer sehr dünnen leitfä-
higen Materialschicht.
[0011] Bevorzugt ist im Hohlleiter ein für Radarstrah-
lung transparentes Medium vorgesehen. Vorteilhafter-
weise kann dadurch das leitfähige Material vor Korrosion
geschützt werden.
[0012] Bevorzugt weist der Hohlleiter mindestens eine
Kompensationsstruktur auf, die so ausgebildet ist, dass
eine durch Reflexion an den ersten Antennenelemente
verursachte Störung des Hohlleiters ausgeglichen wird.
Vorteilhafterweise lässt sich dadurch die Abstrahlcharak-
teristik der Antenne verbessern.
[0013] Zweckmäßigerweise unterscheiden sich min-
destens zwei der ersten Antennenelemente von einan-
der derart, dass sie unterschiedlich viel Leistung abstrah-
len. Vorteilhafterweise kann dadurch die Antennenbele-
gung optimiert werden, wodurch sich eine besonders
günstige Abstrahlcharakteristik erzielen lässt.
[0014] Besonders bevorzugt interferiert die durch die
ersten Antennenelemente abgestrahlte Leistung so,
dass eine Nebenkeulenunterdrückung der abgestrahlten
Leistung im Fernfeld mehr als 25 dB beträgt.
[0015] Zweckmäßigerweise umfassen die ersten An-
tennenelemente ein äußeres Antennenelement und ein
zentrales Antennenelement, wobei die das äußere An-
tennenelement bildende Öffnung einen ersten Durch-
messer aufweist, und wobei die das zweite Antennen-
element bildende Öffnung einen zweiten Durchmesser
aufweist. Dabei unterscheiden sich der erste und der
zweite Durchmesser. Vorteilhafterweise kann die Anten-
nenbelegung dann über die Lochgröße eingestellt wer-
den.
[0016] Besonders bevorzugt umfassen die ersten An-
tennenelemente ein mittleres erstes Antennenelement,
wobei die durch ein erstes Antennenelement abgestrahl-
te Leistung etwa proportional zum Quadrat des Kosinus
des auf Π/2 normierten Abstands dieses ersten Anten-
nenelements vom mittleren ersten Antennenelement ist.
Vorteilhafterweise haben Untersuchungen und Rech-
nungen gezeigt, dass sich mit einer derartigen Anten-
nenbelegung eine besonders günstige Abstrahlcharak-
teristik der Antenne erzielen lässt.
[0017] In einer Weiterbildung weist die Antenne eine
Linse auf, die eine Form eines Zylindersegments auf-
weist. Dabei ist eine Längsachse der Linse parallel zu
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der ersten Gerade orientiert. Außerdem weist die Linse
ein dielektrisches Material auf. Vorteilhafterweise kann
der durch die Antenne abgestrahlte Strahl dadurch in ei-
ner Richtung senkrecht zur Schwenkrichtung der Anten-
ne fokussiert werden. Dadurch erhöht sich der Gain der
Antenne.
[0018] Zweckmäßigerweise weist die Linse Polyethe-
rimid auf. Vorteilhafterweise hat sich dieses Material als
besonders geeignet erwiesen.
[0019] In einer Weiterbildung weist die Antenne eine
Mehrzahl von zweiten Antennenelementen auf, die au-
ßerhalb der ersten Geraden angeordnet sind. Dabei sind
die zweiten Antennenelemente als Patchelemente aus-
gebildet und mindestens zwei des zweiten Antennenele-
mentes durch einen Mikrostreifenleiter miteinander ver-
bunden. Vorteilhafterweise können die zweiten Anten-
nenelemente dann zur Detektion eines reflektierten Ra-
darsignals verwendet werden und dadurch die Auflösung
der Antenne in eine Richtung senkrecht zur Schwenk-
richtung der Antenne verbessern. Die zweiten Antennen-
elemente können auch zum Aussenden eines Radarsi-
gnals verwendet werden.
[0020] Bevorzugt sind die zweiten Antennenelemente
in einer Reihe angeordnet, die parallel zur ersten Gera-
den orientiert ist. Dabei sind die zweiten Antennenele-
mente in der Reihe durch einen Mikrostreifenleiter mit-
einander verbunden. Vorteilhafterweise eignet sich diese
Anordnung besonders zur Detektion des reflektierten Si-
gnals, kann aber auch zum Aussenden eines Radarsi-
gnals verwendet werden.
[0021] In einer zusätzlichen Weiterbildung umfasst die
Antenne einen zweiten Antennenkörper, der eine Mehr-
zahl von dritten Antennenelementen aufweist, die ent-
lang einer zweiten Geraden angeordnet sind. Dabei ist
die zweite Gerade parallel zur ersten Geraden orientiert.
Außerdem ist im zweiten Antennenkörper ein zweiter
Hohlleiter angeordnet, der zwischen den dritten Anten-
nenelementen verläuft. Außerdem sind die dritten Anten-
nenelemente als zwischen dem zweiten Hohlleiter und
einer Oberfläche des zweiten Antennenkörpers verlau-
fende Öffnungen ausgebildet. Vorteilhafterweise kann
der zweite Antennenkörper dann entweder zur Detektion
eines reflektierten Radarsignals verwendet werden, wo-
durch sich die Auflösung der Antenne in eine Richtung
senkrecht zur Schwenkrichtung der Antenne verbessert,
oder die von erstem und zweitem Antennenkörper abge-
strahlten Signale können derart interferieren, dass sich
eine verbesserte Fokussierung senkrecht zur Schwenk-
richtung der Antenne ergibt.
[0022] In noch einer Weiterbildung der Antenne ist
mindestens eine Antennenspalte mit einer Mehrzahl
fünfter Antennenelemente vorgesehen, wobei die Anten-
nenspalte senkrecht zur ersten Gerade orientiert ist und
wobei die Antennenspalte über eine Koppelstruktur an
ein erstes Antennenelement angekoppelt ist. Vorteilhaf-
terweise bewirkt die Antennenspalte dann eine Fokus-
sierung des durch die Antenne ausgestrahlten Signals
in einer Richtung senkrecht zur Schwenkrichtung der An-

tenne. Dadurch verbessert sich die Abstrahlcharakteri-
stik der Antenne.
[0023] Gemäß einer Ausführungsform ist die Anten-
nenspalte als Mikrostreifenleiterantenne ausgebildet,
wobei die fünften Antennenelemente als Patchelemente
ausgebildet sind. Vorteilhafterweise lässt sich die Anten-
nenspalte dann einfach und kostengünstig herstellen.
[0024] Zweckmäßigerweise ist zwischen dem Anten-
nenkörper und der Antennenspalte ein Substrat vorge-
sehen. Vorteilhafterweise bewirkt das Substrat eine elek-
trische Isolation der Antennenspalte vom Antennenkör-
per.
[0025] Gemäß einer alternativen Ausführungsform ist
die Antennenspalte als Hohlleiter ausgebildet, wobei die
fünften Antennenelemente als Öffnungen in diesem
Hohlleiter ausgebildet sind. Vorteilhafterweise bewirkt
auch eine solche als Hohlleiter ausgebildete Antennen-
spalte eine Fokussierung des durch die Antenne abge-
strahlten Signals in eine Richtung senkrecht zur
Schwenkrichtung der Antenne.
[0026] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der bei-
gefügten Figuren näher erläutert. Dabei werden für glei-
che oder gleich wirkende Elemente einheitliche Bezugs-
zeichen verwendet. Es zeigen:

Figur 1 eine perspektivische Ansicht eines Anten-
nenkörpers einer Antenne;

Figur 2 eine perspektivische Ansicht des geöffneten
Antennenkörpers mit innen liegendem Hohlleiter;

Figur 3 eine schematische Darstellung des Hohllei-
ters;

Figur 4 eine weitere Darstellung des Hohlleiters mit
Antennenelementen;

Figur 5 eine graphische Darstellung der Abstrahl-
charakteristik der Antenne;

Figur 6 eine perspektivische Darstellung der Anten-
ne mit einer Zylinderlinse;

Figur 7 eine Darstellung der Antenne mit zusätzli-
chen Antennenspalten gemäß einer ersten Ausfüh-
rungsform;

Figur 8 eine Darstellung der Antenne mit zusätzli-
chen Antennenspalten gemäß einer zweiten Ausfüh-
rungsform;

Figur 9 einen Schnitt durch die Antenne mit einer
zusätzlichen Antennenspalte;

Figur 10 eine Darstellung der Antenne mit zusätzli-
chen Antennenspalten gemäß einer dritten Ausfüh-
rungsform;
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Figur 11 einen Schnitt durch die Antenne mit zusätz-
lichen Antennenspalten gemäß der dritten Ausfüh-
rungsform;

Figur 12 eine Darstellung der Antenne mit zusätzli-
chen Patchelementen;

Figur 13 eine Darstellung der Antenne mit zusätzli-
chen Antennenkörpern; und

Figur 14 eine Darstellung eines als Streifenleiter aus-
gebildeten Wellenleiters.

Ausführungsformen der Erfindung

[0027] Figuren 1 und 2 zeigen in perspektivischer Dar-
stellung einen Antennenkörper 105 einer Antenne 100.
Der Antennenkörper 105 weist ein Oberteil 110 und ein
Unterteil 120 auf. In der Darstellung der Figur 1 sind das
Oberteil 110 und das Unterteil 120 des Antennenkörpers
105 durch Schrauben miteinander verbunden. Figur 2
zeigt Oberteil 110 und Unterteil 120 des Antennenkör-
pers 105 in unverbundenem Zustand. Oberteil 110 und
Unterteil 120 sind jeweils als im Wesentlichen flache
Quader ausgebildet. Das Oberteil 110 und das Unterteil
120 des Antennenkörpers können derart zusammenge-
fügt werden, dass eine Oberfläche des Oberteils 110 mit
einer Oberfläche des Unterteils 120 in Kontakt kommt.
[0028] Die aneinander fügbaren Oberflächen von
Oberteil 110 und Unterteil 120 weisen jeweils eine mä-
anderförmige rillenartige Vertiefung auf. Werden Oberteil
110 und Unterteil 120 zusammengefügt, so ergänzen
sich die rillenartigen Vertiefungen zu einem im Inneren
des Antennenkörpers 105 verlaufenden Hohlleiter 200.
Der Hohlleiter 200 verläuft dabei zwischen einem an ei-
ner Kante des Antennenkörpers 105 angeordneten Ein-
gang 210 und einem an derselben Kante des Antennen-
körpers 105 befindlichen Ausgang 220. Über Eingang
210 und Ausgang 220 kann ein hochfrequentes elektro-
magnetisches Signal in den Hohlleiter 200 ein- und aus-
gekoppelt werden. Das Signal kann beispielsweise eine
Frequenz von 77 GHz aufweisen. Zum Verschwenken
des durch die Antenne 100 ausgesandten Radarstrahls
kann die Frequenz beispielsweise um einen Betrag von
2 GHz variiert werden.
[0029] Das Oberteil 110 des Antennenkörpers 105
weist eine Mehrzahl erster Antennenelemente 300 auf,
die entlang einer Geraden angeordnet sind. Die ersten
Antennenelemente 300 sind dabei als zwischen einer
äußeren Oberfläche des Antennenkörpers 105 und dem
Hohlleiter 200 im Inneren des Antennenkörpers 105 ver-
laufende Öffnungen ausgebildet. Die Gerade, entlang
der die ersten Antennenelemente 300 angeordnet sind,
verläuft parallel zur Erstreckungsrichtung des mäander-
förmigen Hohlleiters 200. Dabei weist jede Kehre des
mäanderförmigen Hohlleiters 200 eine ein Antennenele-
ment 300 bildende Öffnung auf. Die Antennenelemente
300 sind jeweils mittig zwischen zwei aufeinanderfolgen-

den Kehren des Hohlleiters 200 angeordnet. Es ist je-
doch auch möglich, die Antennenelemente 300 an an-
deren Positionen des Hohlleiters 200, beispielsweise in
der Nähe oder direkt an den Kehren des mäanderförmi-
gen Verlaufs des Hohlleiters 200 anzuordnen. Es können
beispielsweise 24 oder 48 oder eine andere Zahl von
Antennenelementen 300 vorgesehen sein. Der direkte
Abstand zwischen zwei benachbarten Antennenelemen-
ten 300 ist dabei in Abhängigkeit der Frequenz des in
den Hohlleiter 200 einzustrahlenden Signals gewählt und
kann beispielsweise etwa der halben Wellenlänge des
Signals entsprechen. Durch die Mäanderform des Hohl-
leiters 200 ist die Länge des Hohlleiters 200 zwischen
zwei benachbarten Antennenelementen 300 größer und
kann beispielsweise 5,5 mal der Wellenlänge des Signals
entsprechen.
[0030] Der Antennenkörper 105 besteht aus einem
elektrisch isolierenden Material, das mit einem leitfähi-
gen Material beschichtet ist. Das elektrisch isolierende
Material kann beispielsweise ein Kunststoff, bevorzugt
Polyetherimid oder Polybutylenterephthalat sein. In die-
sem Fall kann der Antennenkörper 105 beispielsweise
durch ein Spritzgussverfahren hergestellt worden sein.
Alternativ kann der Antennenkörper 105 auch aus einem
Glas bestehen. In diesem Fall kann der Antennenkörper
105 beispielsweise durch ein Prägeverfahren hergestellt
worden sein. Der Antennenkörper 105 kann auch aus
einem anderen isolierenden Material bestehen. Auf das
isolierende Material des Antennenkörpers 105 ist eine
Beschichtung aus einem leitfähigen Material aufge-
bracht. Dies ist notwendig, damit sich der Hohlleiter 200
zur Übertragung einer elektromagnetischen Welle eig-
net. Die leitfähige Beschichtung kann aus unterschiedli-
chen Schichtkombinationen und Materialien bestehen.
Als sehr geeignet hat sich eine nur wenige Mikrometer
dicke Beschichtung mit Gold oder Aluminium erwiesen.
Die Beschichtung kann beispielsweise durch physikali-
sche Gasphasenabscheidung oder mittels eines galva-
nischen Beschichtungsverfahrens aufgebracht werden.
[0031] Der Hohlleiter 200 kann zum Schutz der leitfä-
higen Beschichtung vor Korrosion zusätzlich mit einem
für Radarstrahlung transparenten Medium gefüllt sein.
Hierzu eignen sich beispielsweise reaktionsarme Gase,
Teflon, verschiedene Schäume, oder auch ein Vakuum.
Entweder wird nur der Hohlleiter 200 mit dem Medium
befüllt, wozu die Antennenelementen 300, der Eingang
210 und der Ausgang 220 mit einem für Radarstrahlung
transparenten Medium abgedichtet werden müssen. Al-
ternativ kann sich auch der gesamte Antennenkörper 105
in dem gewünschten Medium befinden.
[0032] Figur 3 zeigt eine weitere schematische Dar-
stellung des Hohlleiters 200 im Inneren des Antennen-
körpers 105 der Antenne 100. Der Hohlleiter 200 besteht
aus einer Mehrzahl parallel zur x-Achse orientierter Ab-
schnitte, die derart mäanderförmig durch Kehren mitein-
ander verbunden sind, dass sich der Hohlleiter 200 ins-
gesamt in y-Richtung erstreckt. Die ersten Antennenele-
mente 300 sind entlang der ersten, parallel zur y-Achse
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orientierten Geraden angeordnet. Die als Öffnungen zum
Hohlleiter 200 ausgebildeten ersten Antennenelemente
300 stellen eine Störung des Hohlleiters 200 dar und ver-
schlechtern dessen Wellenleitungseigenschaften. Um
die durch die ersten Antennenelemente 300 verursachte
Störung des Hohlleiters 200 zu kompensieren, weist der
Hohlleiter 200 eine Mehrzahl von Kompensationsstruk-
turen 230 auf. Die Kompensationsstrukturen 230 sind als
Verjüngungen des Hohlleiters 200 in der Nähe der die
ersten Antennenelemente 300 bildenden Öffnungen
ausgeführt. Die Kompensationsstrukturen 230 sind so
bemessen, dass sie den Effekt der ersten Antennenele-
mente 300 auf den Hohlleiter 200 ausgleichen. Die Kom-
pensationsstrukturen 230 können auch an anderer Stel-
le, beispielsweise in größerer Entfernung zu den ersten
Antennenelementen, angeordnet sein. Als besonders
günstig hat es sich jedoch erwiesen, die Kompensations-
strukturen 230 möglichst nahe an den ersten Antennen-
elementen 300 vorzusehen. Die Kompensationsstruktu-
ren 230 verbessern die Abstrahleigenschaften der An-
tenne 100.
[0033] Figur 4 zeigt eine weitere Ansicht des Oberteils
110 des Antennenkörpers 105 und des darin angeord-
neten Hohlleiters 200. Figur 4 zeigt, dass die die ersten
Antennenelemente 300 bildenden Öffnungen unter-
schiedliche Durchmesser aufweisen. Die Öffnungen
müssen dabei nicht kreisförmig ausgebildet sein, son-
dern können auch eine andere Form, beispielsweise eine
Rechteckform, aufweisen. Der Begriff Durchmesser be-
zeichnet in diesem Zusammenhang die Größe der Öff-
nung unabhängig von der genauen Form der Öffnung.
Ein dem Eingang 210 des Hohlleiters 200 am nächsten
liegendes äußeres Antennenelement 330 weist einen er-
sten Durchmesser 310 auf. Ein in der Mitte des Hohllei-
ters 200 liegendes zentrales Antennenelement 340 weist
einen zweiten Durchmesser 320 auf. Der zweite Durch-
messer 320 ist dabei größer als der erste Durchmesser
310. Die zwischen dem zentralen Antennenelement 340
und dem äußeren Antennenelement 330 angeordneten
ersten Antennenelemente 300 weisen Durchmesser auf,
die zwischen dem ersten Durchmesser 310 und dem
zweiten Durchmesser 320 liegen. Dabei nimmt der
Durchmesser der ersten Antennenelemente 300 zum
Zentrum des Hohlleiters 200 hin zu. Dies gilt entspre-
chend für die zwischen dem Ausgang 220 des Hohlleiters
200 und dem Zentrum des Hohlleiters 200 befindlichen
ersten Antennenelemente 300.
[0034] Die Größe der die ersten Antennenelemente
300 bildenden Löcher gibt die durch die ersten Anten-
nenelemente 300 abgestrahlte Leistung vor. Die Vertei-
lung der durch die unterschiedlichen ersten Antennen-
elemente 300 abgestrahlten Leistungen wird als Anten-
nenbelegung bezeichnet. Die Gestaltung der Antennen-
belegung hat entscheidenden Einfluss auf die Richtcha-
rakteristik der Antenne 100. Bei einer konstanten Bele-
gung, bei der alle ersten Antennenelemente 300 etwa
dieselbe Leistung abstrahlen, ergibt sich eine Richtcha-
rakteristik mit nur geringer Nebenkeulenunterdrückung.

Durch eine verbesserte Antennenbelegung lässt sich die
Nebenkeulenunterdrückung jedoch ebenfalls verbes-
sern. Die Richtcharakteristik der Antenne 100 im Fernfeld
ergibt sich dabei aus einer Fouriertranformation der An-
tennenbelegung. Aus dem gewünschten Fernfeld der
Antenne 100 lässt sich somit eine geeignete Antennen-
belegung errechnen. Als besonders günstig hat sich eine
Antennenbelegung erwiesen, bei der die abgestrahlte
Leistung eines jeden ersten Antennenelements 300 etwa
proportional zum Quadrat des Kosinus des auf Π/2 nor-
mierten Abstands des jeweiligen ersten Antennenele-
ments 300 von dem zentralen Antennenelement 340 ist.
Der normierte Abstand des äußeren Antennenelements
330 vom zentralen Antennenelement 340 entspricht ei-
nem Wert von Π/2. Die durch das äußere Antennenele-
ment 330 abgestrahlte Leistung ist proportional zum
Quadrat des Kosinus von Π/2, somit gleich Null. Zwi-
schen dem äußeren Antennenelements 330 und dem
zentralen Antennenelement 340 gelegene Antennenele-
mente 300 weisen entsprechend einen normierten Ab-
stand vom zentralen Antennenelement 340 von kleiner
als Π/2 auf. Die äußersten Antennenelemente 330, die
ein Leistung von Null abstrahlen, können selbstverständ-
lich auch entfallen. Es sind jedoch auch andere Anten-
nenbelegungen möglich. Insgesamt lässt sich eine Ne-
benkeulenunterdrückung der abgestrahlten Leistung im
Fernfeld der Antenne 100 von mehr als 25 dB erreichen.
[0035] Die exakten Durchmesser der die ersten An-
tennenelemente 300 bildenden Öffnungen ergibt sich
aus der gewünschten Antennenbelegung und einer Kor-
rektur, die berücksichtigt, dass das hochfrequentes elek-
tromagnetisches Signal dem Hohlleiter 200 einseitig
durch den Eingang 210 zugeführt wird. Daher müssen
weiter vom Eingang 210 entfernte Antennenelemente
300 einen größeren Durchmesser aufweisen, als nahe
beim Eingang 210 gelegene Antennenelemente 300.
[0036] Die Nebenkeulenunterdrückung des durch die
Antenne abgestrahlten Signals lässt sich also, wie aus-
geführt, durch eine geeignete Antennenbelegung der er-
sten Antennenelemente 300 optimieren. Figur 5 zeigt in
schematischer Darstellung einen Vergleich der Richt-
charakteristiken einer Antenne 100 mit den beschriebe-
nen Kompensationsstrukturen 230 und einer optimierten
Antennenbelegung der ersten Antennenelemente 300 im
Vergleich mit der Richtcharakteristik einer Antenne ohne
die beschriebenen Optimierungen. Dabei ist auf der ho-
rizontalen Achse der Abstrahlwinkel der Antenne, auf der
vertikalen Achse ein normierter Antennengewinn aufge-
tragen. Die erste Richtcharakteristik 400 der nicht opti-
mierten Antenne weist eine erste Nebenkeulenunter-
drückung 410 auf. Eine zweite Richtcharakteristik 420
der optimierten Antenne 100 weist eine zweite Neben-
keulenunterdrückung 430 auf. Es ist erkennbar, dass die
zweite Nebenkeulenunterdrückung 430 der optimierten
Antenne 100 besser als die erste Nebenkeulenunter-
drückung 410 der nicht optimierten Antenne ist.
[0037] Figur 6 zeigt eine weitere perspektivische An-
sicht der Antenne 100 mit dem Antennenkörper 105. Die
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ersten Antennenelemente 300 der Antenne 100 sind ent-
lang der ersten Geraden angeordnet, die parallel zur y-
Achse orientiert ist. Durch eine Variation der Frequenz
des in den Hohlleiter 200 eingekoppelten hochfrequen-
ten Signals ändert sich der Abstrahlwinkel der Antenne
100 in der y-z-Ebene. In x-Richtung strahlt die Antenne
100 jedoch in einen breiten Winkelbereich ab. Daher ist
in Figur 6 eine Linse 500 vor dem Antennenkörper 105
angeordnet. Die Linse 500 weist die Form eines Zylin-
dersegments auf, dessen Längsachse parallel zur y-Ach-
se orientiert ist. Die Linse 500 fokussiert den durch die
Antenne 100 abgestrahlten Strahl in x-Richtung und er-
höht dadurch den Gain der Antenne 100. In y-Richtung
wird das durch die Antenne 100 abgestrahlte Signal
durch die Linse 500 nicht verändert. Die Linse 500 kann
aus unterschiedlichen Materialien hergestellt werden.
Als besonders geeignet hat sich Polyetherimid erwiesen.
Die Antenne 500 kann den Antennengewinn der Antenne
100 um bis zu 7 dB erhöhen.
[0038] Figur 7 zeigt eine Aufsicht auf eine Antenne
3100 gemäß einer weiteren Ausführungsform. Die An-
tenne 1300 weist wiederum erste Antennenelemente
300 auf, die entlang der ersten Geraden angeordnet sind.
Zusätzlich weist die Antenne 1300 weitere Antennen-
spalten auf, die senkrecht zur ersten Geraden orientiert
sind. In Figur 7 sind eine erste Antennenspalte 3150,
eine zweite Antennenspalte 3151, eine dritte Antennen-
spalte 3152 und eine vierte Antennenspalte 3153 darge-
stellt. Bevorzugt weist die Antenne 3100 so viele Anten-
nenspalten 3150, 3151, 3152, 3153 wie erste Antennen-
elemente 300 auf. Jede der Antennenspalte 3150, 3151,
3152, 3153 weist eine Mehrzahl fünfter Antennenele-
mente 3300 auf, die als Patchelemente ausgebildet sind.
Im Beispiel der Figur 7 weist jede Antennenspalte 3150,
3151, 3152, 3153 sechs fünfte Antennenelemente 1300
auf. Die fünften Antennenelemente 3300 einer Anten-
nenspalte 3150, 3151, 3152, 3153 sind jeweils über ei-
nen Mikrostreifenleiter miteinander verbunden. Der Mi-
krostreifenleiter und die fünften Antennenelemente 3300
bestehen aus einem elektrisch leitfähigen Material, bei-
spielsweise aus einem Metall. Zusätzlich weist jede An-
tennenspalte 3150 bis 3153 einen Ankoppelsteg 3200
auf, der ebenfalls als Mikrostreifenleiter ausgebildet ist
und mit dem die fünften Antennenelemente 3300 verbin-
denden Mikrostreifenleiter verbunden sind. Der Ankop-
pelsteg 3200 jeder Antennenspalte 3150, 3151, 3152,
3153 ist jeweils über einem ersten Antennenelement 300
der Antenne 3300 angeordnet und bildet mit diesem An-
tennenelement 300 eine erste Koppelstruktur 3700. Über
die erste Koppelstruktur 3700 wird die durch das jewei-
lige erste Antennenelement 300 abgestrahlte Leistung
in die über dem jeweiligen ersten Antennenelement 300
angekoppelte Antennenspalte 3150, 3151, 3152, 3153
eingekoppelt. Da die Antennenspalten 3150, 3151, 3152,
3153 senkrecht zur ersten Geraden orientiert sind, be-
wirken die Antennenspalten 3150, 3151, 3152, 3153 eine
Fokussierung des durch die Antenne 3100 abgestrahlten
Signals senkrecht zur Schwenkebene der Antenne 3100.

Die Koppelstrukturen 3700 können, wie in Figur 7 dar-
gestellt, in der Mitte der jeweiligen Antennenspalten
3150, 3151, 3152, 3153 angeordnet sein. Alternativ kön-
nen die Koppelstrukturen 3700 aber auch an den Rän-
dern oder beliebigen anderen Positionen der Antennen-
spalten 3150, 3151, 3152, 3153 vorgesehen sein.
[0039] Figur 8 zeigt eine Aufsicht auf eine Antenne
4100 gemäß einer weiteren Ausführungsform. Auch die
Antenne 4100 weist eine Mehrzahl von Antennenspalten
auf, die jeweils oberhalb der ersten Antennenelemente
300 angeordnet und senkrecht zur ersten Geraden ori-
entiert sind. Im Unterschied zur in Figur 7 dargestellten
Antenne 3100 weisen die Antennenspalten der Antenne
4100 jedoch keinen Ankoppelsteg 3200 auf. Stattdessen
ist eines der fünften Antennenelemente 3100 einer jeden
Antennespalte über einem jeweiligen ersten Antennen-
element 300 angeordnet und bildet mit diesem die erste
Koppelstruktur 3700. Auch dadurch wird die durch das
jeweilige erste Antennenelement 300 abgestrahlte Lei-
stung in die über dem jeweiligen ersten Antennenele-
ment 300 angeordnete Antennenspalte eingekoppelt,
wodurch sich eine Fokussierung des durch die Antenne
4100 abgestrahlten Signals senkrecht zur Schwenkrich-
tung ergibt. Die Positionen der Koppelstrukturen 3700
an den Antennenspalten kann wiederum beliegib ge-
wählt werden.
[0040] Figur 9 zeigt einen Schnitt durch eine der ersten
Koppelstrukturen 3700 der Antennen 3100 der Figur 7.
Es ist erkennbar, dass zwischen dem Ankoppelsteg 3200
der Antennenspalte 3150 und dem ersten Antennenele-
ment 300 ein Substrat 3710 angeordnet ist. Das Substrat
3710 besteht aus einem elektrisch isolierenden Material
und isoliert die Antennenspalte 3150 elektrisch vom An-
tennenkörper 105.
[0041] Figur 10 zeigt eine Aufsicht auf eine Antenne
5100 gemäß einer weiteren Ausführungsform. Die An-
tenne 5100 weist wiederum eine Mehrzahl erster Anten-
nenelemente 300 auf, die entlang einer ersten Geraden
angeordnet sind. Weiter weist die Antenne 5100 eine
Mehrzahl von Antennenspalten 3160, 3161, 3162, 3163
auf, die jeweils senkrecht zur ersten Geraden orientiert
und jeweils über einem der ersten Antennenelemente
300 angeordnet sind. Jede der Antennenspalten 3160,
3161, 3162, 3163 ist als Hohlleiterantenne mit einer
Mehrzahl sechster Antennenelemente 3310 ausgebil-
det. In einem zentralen Abschnitt jeder der Antennen-
spalten 3160, 3161, 3162, 3163 ist die jeweilige Anten-
nenspalte 3160, 3161, 3162, 3163 mittels einer zweiten
Koppelstruktur 3800 an das jeweils darunterliegende er-
ste Antennenelement 300 angekoppelt. Dadurch koppelt
die durch die ersten Antennenelemente 300 abgestrahlte
Leistung in die Antennenspalten 3160, 3161, 3162, 3163
ein, wodurch sich eine Fokussierung des durch die An-
tenne 5100 abgestrahlten Signals senkrecht zur
Schwenkrichtung der Antenne 5100 ergibt.
[0042] Figur 11 zeigt in einem Schnitt durch die Anten-
ne 5100 der Figur 10 eine der zweiten Koppelstrukturen
3800. Der Hohlleiter der Antennenspalte 3160 ist senk-
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recht oberhalb des Hohlleiters 200 der Antenne 5100 an-
geordnet. Der Hohlleiter der Antenne 5100 ist durch ei-
nes der ersten Antennenelemente 300 mit dem Hohlleiter
der Antennenspalte 3160 verbunden. Senkrecht ober-
halb der Hohlleiter und des ersten Antennenelements
300 ist ein sechstes Antennenelement 3310 der Anten-
nenspalte 3160 angeordnet. Das sechste Antennenele-
ment 3310 kann als Öffnung ausgebildet sein oder durch
ein beispielsweise dielektrisches Material verschlossen
sein.
[0043] Die Antennen 3100, 4100, 5100 der Figuren 7
bis 11 weisen den Vorteil auf, dass die Antennenspalten
eine Fokussierung des durch die Antenne 3100, 4100,
5100 abgestrahlten Signals senkrecht zur jeweiligen
Schwenkrichtung bewirken, ohne dass eine Linse not-
wendig ist. Dadurch reduziert sich der für die Antenne
3100, 4100, 5100 benötigte Bauraum.
[0044] Figur 12 zeigt eine Aufsicht auf eine Antenne
1100 gemäß einer weiteren Ausführungsform. Die An-
tenne 1100 weist wiederum eine Mehrzahl erster Anten-
nenelemente 300 auf, die entlang einer ersten Geraden
angeordnet sind, die parallel zur y-Achse orientiert ist.
Zusätzlich weist die Antenne 1100 eine Mehrzahl zweiter
Antennenelemente 600 auf, die in x-Richtung neben den
ersten Antennenelementen 300 angeordnet sind. Die
zweiten Antennenelemente 600 sind in Reihen angeord-
net, die parallel zur ersten Geraden orientiert sind. Figur
12 zeigt exemplarisch eine erste Reihe 610 und eine
zweite Reihe 620. Es können jedoch auch weitere Rei-
hen mit weiteren zweiten Antennenelementen 600 vor-
handen sein. Die zweiten Antennenelemente 600 sind
als Patchelemente ausgebildet. Die zweiten Antennen-
elemente 600 jeder Reihe 610, 620 sind über einen Mi-
krostreifenleiter miteinander verbunden. Der Mikrostrei-
fenleiter ist in Figur 12 nicht dargestellt. Jede Reihe 610,
620 bildet also eine eigene Patchantenne. Jede Reihe
610, 620 kann mit einer eigenen Auswertelektronik ver-
bunden sein. Die Reihen 610, 620 können zur Detektion
eines reflektierten Radarsignals verwendet werden. Da
die Reihen 610, 620 in x-Richtung nebeneinander ange-
ordnet sind, gestatten die Reihen 610, 620 der Antenne
1200, das reflektierte Radarsignal in x-Richtung, also
senkrecht zur Schwenkrichtung der Antenne 1100, win-
kelabhängig aufzulösen. Die Antenne 1100 kann den vor
der Antenne 1100 liegenden Raum also in der y-z-Ebene
durch Verschwenken des ausgesandten Radarstrahls
abtasten und das reflektierte Radarsignal in der x-z-Ebe-
ne winkelabhängig auflösen. Dadurch erreicht die Anten-
ne 1100 sowohl vertikal als auch horizontal eine gute
Winkelauflösung. Alternativ könnten die zweiten Anten-
nenelemente 600 auch zum Senden verwendet werden.
[0045] Figur 13 zeigt eine Aufsicht auf eine Antenne
1200 gemäß einer weiteren Ausführungsform. Die An-
tenne weist den bereits anhand von Figur 1 erläuterten
Antennenkörper 105 mit den ersten Antennenelementen
300 auf. Zusätzlich weist die Antenne 2100 einen zweiten
Antennenkörper 2105 und einen dritten Antennenkörper
2106 auf. Die Antenne 2100 kann auch weitere Anten-

nenkörper aufweisen. Der zweite Antennenkörper 2105
und der dritte Antennenkörper 2106 entsprechen in ihrem
Aufbau dem ersten Antennenkörper 105. So weist der
zweite Antennenkörper 2105 dritte Antennenelemente
2300 auf und der dritte Antennenkörper 2106 vierte An-
tennenelemente 2305 auf. Die ersten Antennenelemente
300, die dritten Antennenelemente 2300 und die vierten
Antennenelemente 2305 sind jeweils parallel zur y-Ach-
se orientiert. In x-Richtung können die Antennenelemen-
te der verschiedenen Antennenkörper 105, 2105, 2106
entweder direkt übereinander oder seitlich gegeneinan-
der angeordnet sein.
[0046] Die Antenne 2100 kann auf unterschiedliche
Weisen verwendet werden. Entweder können die einzel-
nen Antennekörper 105, 2105, 2106 durch eine gemein-
same Hochfrequenzquelle gespeist werden, so dass die
einzelnen Antennenelemente 105, 2105, 2106 synchron
zueinander abstrahlen. In diesem Fall können die durch
die einzelnen Antennenkörper 105, 2105, 2106 ausge-
sandten Teilstrahlen miteinander interferieren, wodurch
sich eine Fokussierung des durch die Antenne 2100 aus-
gesandten Radarstrahls in der y-z-Ebene ergibt. Die
Funktion der Antenne 2100 entspricht dann derjenigen
der Antennen 3100, 4100, 5100 der Figuren 7, 8 und 10.
[0047] Eine zweite Möglichkeit der Verwendung der
Antenne 1200 besteht darin, lediglich den ersten Anten-
nenkörper 105 zum Aussenden von Radarstrahlen zu
verwenden und das reflektierte Radarsignals mittels des
zweiten Antennenkörpers 2105 und des dritten Anten-
nenkörpers 2106 zu detektieren. Die Antenne 2100 er-
reicht dann eine Winkelauflösung senkrecht zur
Schwenkrichtung der Antenne 2100. Dies entspricht der
Funktion der Antenne 1100 der Figur 12.
[0048] Die Antennen der bisher beschriebenen Aus-
führungsformen verwenden jeweils einen Hohlleiter 200,
der Öffnungen aufweist, die die ersten Antennenelemen-
te 300 bilden. Anstelle eines Hohlleiters kann jedoch
auch ein Streifenleiter verwendet werden. Figur 14 zeigt
in schematischer Schnittdarstellung einen geeigneten
Streifenleiter 700. Der Streifenleiter 700 weist eine erste
Massenfläche 720 und eine zweite Massenfläche 730
auf. Die erste Massenfläche 720 und die zweite Massen-
fläche 730 bestehen aus einem elektrisch leitfähigen Ma-
terial, beispielsweise aus einem Metall. Zwischen der er-
sten Massenfläche 720 und der zweiten Massenfläche
730 ist ein Dielektrikum 740 angeordnet. In das Dielek-
trikum 740 ist ein Signalleiter 710 eingebettet. Der Si-
gnalleiter 710 besteht aus einem elektrisch leitfähigen
Material, beispielsweise aus einem Metall. Der Streifen-
leiter 700 kann genau wie der Hohlleiter 200 als Wellen-
leiter für eine hochfrequente elektromagnetische Welle
verwendet werden. Das erste Massenelement 720 und/
oder das zweite Massenelement 730 können eine oder
mehrere Öffnungen aufweisen, die als Antennenelemen-
te dienen. Die so gebildeten Antennenelemente entspre-
chen den ersten Antennenelementen 300.
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Bezugszeichenliste

[0049]

100 Antenne

105 Antennenkörper

110 das Oberteil des Antennenkörpers

120 Unterteil des Antennenkörpers

200 Hohlleiter

210 Eingang

220 Ausgang

230 Kompensationsstruktur

300 erste Antennenelemente

310 erster Durchmesser

320 zweiter Durchmesser

330 äußeres Antennenelement

340 zentrales Antennenelement

400 erste Richtcharakteristik

410 erste Nebenkeulenunterdrückung

420 zweite Richtcharakteristik

430 zweite Nebenkeulenunterdrückung

500 Linse

600 zweite Antennenelemente

610 erste Reihe

620 zweite Reihe

700 Streifenleiter

710 Signalleiter

720 erste Massenfläche

730 zweite Massenfläche

740 Dielektrikum

1100 Antenne

2100 Antenne

2105 zweiter Antennenkörper

2106 dritter Antennenkörper

2300 dritte Antennenelemente

2305 vierte Antennenelemente

3100 Antenne

3150 1. Antennenspalte

3151 2. Antennenspalte

3152 3. Antennenspalte

3153 4. Antennenspalte

3160 Antennenspalte

3161 Antennenspalte

3162 Antennenspalte

3163 Antennenspalte

3200 Ankoppelsteg

3300 fünfte Antennenelemente

3310 sechste Antennenelemente

3700 erste Koppelstruktur

3710 Substrat

3800 zweite Koppelstruktur

4100 Antenne

5100 Antenne

Patentansprüche

1. Antenne (100, 1100, 2100, 3100, 4100, 5100)
mit einem Antennenkörper (105) mit einer Mehrzahl
von ersten Antennenelementen (300), die entlang
einer ersten Geraden angeordnet sind, wobei im An-
tennenkörper (105) ein Hohlleiter (200) angeordnet
ist, der zwischen den ersten Antennenelementen
(300) verläuft,
wobei die ersten Antennenelemente (300) als zwi-
schen dem Hohlleiter (200) und einer Oberfläche des
Antennenkörpers (105) verlaufende Öffnungen aus-
gebildet sind,
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wobei die Antenne (100, 1100, 2100, 3100, 4100,
5100) ausgebildet ist, ein Signal in eine Raumrich-
tung abzustrahlen,
wobei die Raumrichtung von einer Frequenz des Si-
gnals abhängig ist, dadurch gekennzeichnet,
dass
der Antennenkörper (105) ein elektrisch isolierendes
Material aufweist, das mit einem leitfähigen Material
beschichtet ist.

2. Antenne (100, 1100, 2100, 3100, 4100, 5100) ge-
mäß Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
das isolierende Material Polyetherimid oder Polybu-
tylenterephthalat ist.

3. Antenne (100, 1100, 2100, 3100, 4100, 5100) ge-
mäß einem der Ansprüche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Antennenkörper (105) mittels eines Spritz-
gussverfahrens hergestellt ist.

4. Antenne (100, 1100, 2100, 3100, 4100, 5100) ge-
mäß Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
das isolierende Material ein Glas ist.

5. Antenne (100, 1100, 2100, 3100, 4100, 5100) ge-
mäß Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Antennenkörper (105) mittels eines Prägever-
fahrens hergestellt ist.

6. Antenne (100, 1100, 2100, 3100, 4100, 5100) ge-
mäß einem der vorhergehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das elektrisch leitfähige Material mittels physikali-
scher Gasphasenabscheidung oder mittels eines
galvanischen Beschichtungsverfahrens aufge-
bracht ist.

7. Antenne (100, 1100, 2100, 3100, 4100, 5100) ge-
mäß einem der vorhergehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
im Hohlleiter (200) ein für Radarstrahlung transpa-
rentes Medium vorgesehen ist.

8. Antenne (100, 1100, 2100, 3100, 4100, 5100) ge-
mäß einem der vorhergehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Hohlleiter (200) mindestens eine Kompensati-
onsstruktur (230) aufweist, die so ausgebildet ist,
dass eine durch die ersten Antennenelemente (300)
verursachte Störung des Hohlleiters (200) ausgegli-
chen wird.

9. Antenne (100, 1100, 2100, 3100, 4100, 5100) ge-
mäß einem der Ansprüche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest zwei der ersten Antennenelemente (300)
sich voneinander derart unterscheiden, dass sie un-
terschiedlich viel Leistung abstrahlen.

10. Antenne (100, 1100, 2100, 3100, 4100, 5100) ge-
mäß Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass
die durch die ersten Antennenelemente (300) abge-
strahlte Leistung so interferiert, dass eine Neben-
keulenunterdrückung der abgestrahlten Leistung im
Fernfeld mehr als 25 dB beträgt.

11. Antenne (100, 1100, 2100, 3100, 4100, 5100) ge-
mäß einem der Ansprüche 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, dass
die ersten Antennenelemente (300) ein äußeres An-
tennenelement (330) und ein zentrales Antennen-
element (340) umfassen,
wobei die das äußere Antennenelement (330) bil-
dende Öffnung einen ersten Durchmesser (310) auf-
weist,
wobei die das zentrale Antennenelement (340) bil-
dende Öffnung einen zweiten Durchmesser (320)
aufweist,
wobei sich der erste Durchmesser (310) und der
zweite Durchmesser (320) unterscheiden.

12. Antenne (100, 1100, 2100, 3100, 4100, 5100) ge-
mäß einem der Ansprüche 9 bis 11,
wobei die ersten Antennenelemente (300) ein mitt-
leres erstes Antennenelement umfassen,
wobei die durch ein erstes Antennenelement (300)
abgestrahlte Leistung etwa proportional zum Qua-
drat des Kosinus des auf Π/2 normierten Abstands
dieses ersten Antennenelements (300) vom mittle-
ren ersten Antennenelement ist.

13. Antenne (100) gemäß einem der vorhergehenden
Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Antenne (100) eine Linse (500) aufweist,
wobei die Linse (500) eine Form eines Zylinderseg-
ments aufweist,
wobei eine Längsachse der Linse (500) parallel zu
der ersten Geraden orientiert,
wobei die Linse (500) ein dielektrisches Material auf-
weist.

14. Antenne (100) gemäß Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Linse (500) Polyetherimid aufweist.

15. Antenne (1100) gemäß einem der Ansprüche 1 bis
14,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Antenne (1100) eine Mehrzahl von zweiten An-
tennenelementen (600) aufweist,
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wobei die zweiten Antennenelemente (600) außer-
halb der ersten Geraden angeordnet sind,
wobei die zweiten Antennenelemente (600) Pat-
chelemente sind,
wobei mindestens zwei der zweiten Antennenele-
mente (600) durch einen Mikrostreifenleiter mitein-
ander verbunden sind.

16. Antenne (1100) gemäß Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet, dass
die zweiten Antennenelemente (600) in einer Reihe
(610) angeordnet sind, die parallel zur ersten Gera-
den orientiert ist,
wobei die zweiten Antennenelemente (600) in der
Reihe (610) durch einen Mikrostreifenleiter mitein-
ander verbunden sind.

17. Antenne (2100) gemäß einem der Ansprüche 1 bis
14,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Antenne (2100) einen zweiten Antennenkörper
(2105) umfasst, wobei der zweite Antennenkörper
(2105) eine Mehrzahl von dritten Antennenelemen-
ten (2300) aufweist, die entlang einer zweiten Gera-
den angeordnet sind,
wobei die zweite Gerade parallel zur ersten Geraden
orientiert ist, wobei im zweiten Antennenkörper
(2105) ein zweiter Hohlleiter angeordnet ist, der zwi-
schen den dritten Antennenelementen (2300) ver-
läuft,
wobei die dritten Antennenelemente (2300) als zwi-
schen dem zweiten Hohlleiter (200) und einer Ober-
fläche des zweiten Antennenkörpers (2105) verlau-
fende Öffnungen ausgebildet sind.

18. Antenne (3100, 4100, 5100) gemäß einem der An-
sprüche 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens eine Antennenspalte (3150, 3160) mit
einer Mehrzahl fünfter Antennenelemente (3300)
vorgesehen ist,
wobei die Antennenspalte (3150) senkrecht zur er-
sten Gerade orientiert ist, wobei die Antennenspalte
(3150, 3160) über eine Koppelstruktur (3700) an ein
erstes Antennenelement (300) angekoppelt ist.

19. Antenne (3100, 4100) gemäß Anspruch 18,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Antennenspalte (3150) als Mikrostreifenleiteran-
tenne ausgebildet ist und die fünften Antennenele-
mente (3300) als Patchelemente ausgebildet sind.

20. Antenne (3100, 4100) gemäß Anspruch 19,
dadurch gekennzeichnet, dass
ein Substrat (3710) zwischen dem Antennenkörper
(105) und der Antennenspalte (3150) vorgesehen
ist.

21. Antenne (5100) gemäß Anspruch 18,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Antennenspalte (3160) als Hohlleiter ausgebildet
ist und die fünften Antennenelemente (3300) als Öff-
nungen in diesem Hohlleiter ausgebildet sind.
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