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(567)  Die Erfindung betrifft eine Anordnung mit einer
Flachenantenne (A) zur Abstrahlung oder zum Empfan-
gen einer zirkular polarisierten elektromagnetischen
Welle, wobei die Flachenantenne (A) zwei voneinander
beabstandet angeordnete Speisepunkte (F1, F2) auf-
weist, wobei ein Splitter (SP) zur Teilung eines Hochfre-
quenzsignals in zwei zueinander phasenverschobene
Signalanteile vorgesehen ist, und wobei je ein Ausgang
des Splitters (SP) mit je einem der Speisepunkte (F1,
F2) verschaltet ist. Dabei ist zur wahlweisen Abstrahlung
oder Empfang einer linear polarisierten elektromagneti-
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der Flachenantenne (A) jeweils ein Schalter (SH, SV)
vorgesehen. Je nach Einstellung der Schalter kann diese
Anordnung mit einer zirkularen, einer linear-vertikalen
oder mit einer linear-horizontalen Polarisationsart ohne
mechanischen Eingriff betrieben werden, so dass sich
das Vorsehen von getrennten Antennen fir lineare und
zirkulare Polarisationsart ertibrigt. Ein weiterer Vorteil
besteht darin, dass der Antennengewinn flr einen Refe-
renzdipol unabhangig von der Polarisation identisch ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anordnung mit einer
Flachenantentenne gemaf dem Oberbegriff des Paten-
tanspruchs 1.

[0002] Elektromagnetische Wellen breiten sich in Ab-
hangigkeit der Bauart der abstrahlenden Antenne mit ei-
ner festgelegten Polarisation im Raum aus. Dabei wird
zwischen linearer Polarisation und zirkularer Polarisation
unterschieden.

[0003] Insbesondere fir Anwendungen im RFID-Be-
reich (RFID = Radio Frequency Identification) werden
bei Anwendungen im UHF-Bereich Flachenantennen
bzw. Patch-Antennen verwendet, die je nach Konstruk-
tion flr eine festgelegte Polarisationsrichtung, z. B. linear
vertikal, linear horizontal oder zirkular, aufgebaut sind.
Erfordern die Ausbreitungsbedingungen der elektroma-
gnetischen Welle fur die jeweilige Anwendung eine spe-
zielle Polarisationsart bzw. Ausrichtung, so muss abhan-
gig von der Anwendung eine bestimmte Bauart einge-
setzt werden, bzw. bei den linear polarisierten Anwen-
dungen die Antenne entsprechend der gewilinschten Po-
larisationsrichtung ausgerichtet werden.

[0004] Durch die Wahl der Speisepunkte einer Fla-
chenantenne weist diese entweder eine lineare vertikale
oder horizontale Polarisationsart auf. Wie gesagt, kann
durch die mechanische Drehung der Antenneneinheit,
beispielsweise um 90°, die Ausrichtung der linearen Po-
larisationsart verandert werden. Eine zirkulare oder el-
liptische Polarisationsart kann durch das bekannte Ver-
fahren der Uberlagerung von phasenverschobenen li-
nearen Polarisationsarten erreicht werden.

[0005] Bei vielen Anwendungen, insbesondere im
RFID-Bereich, ist die rAumliche Lage eines RFID-TAGs
(RFID-Datentrager) zu einem Schreib-/Lesegerat varia-
bel. Dies bedeutet, dass je nach Ausrichtung der ent-
sprechenden Antennen (Antenne des Schreib-/Lesege-
rates und Antenne des RFID-TAG’s) zueinander ein op-
timaler Funkkontakt entweder bei einer linear-vertikalen,
linear-horizontalen oder bei einer zirkularen Polarisation
gegeben sein kann. Daher ist es ublich, ein Schreib-/
Lesegerat mit mehreren unterschiedlich ausgerichteten
Antennen ("Antenna-Diversity") zu versehen, die elek-
tronisch umgeschaltet werden kdnnen. Diese Antennen
sind regelmaRig beabstandet zueinander montiert, um
eine gegenseitige Beeinflussung zu vermeiden. Weiter-
hin ist es tblich, zumindest die Antennen fiir den linearen
Einsatzfall schwenkbar zu montieren, um die jeweilige
raumliche Ausrichtung der linear polarisierten elektroma-
gnetischen Welle manuell oder mit einem motorisch be-
triebenen Schwenkglied beeinflussen zu kdnnen.
[0006] AusderDruckschrift: Forster etal. "Optimierung
von zirkular polarisierten Microstripantennenelementen”
- ITG-Fachtagung "Antennen", Starnberg, April 1996 ist
eine planare Antenne zur Erzeugung einer zirkular po-
larisierten elektromagnetischen Welle bekannt, wobei
zwei raumlich getrennte Speisepunkte mit je einem Aus-
gang eines Splitters verbunden sind, wobei dieser Split-
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ter zur Auftrennung eines elektromagnetischen Signals

in zwei zueinander phasenverschobene Anteile
eingerichtet ist.
[0007] Der Einsatz mehrerer Antennen, die ggf. auch

schwenkbar montiert sind, ist mit einem hohen Hard-
ware-Aufwand verbunden, wobei die oft manuelle Aus-
richtung der einzelnen Antennen insbesondere bei indu-
striellen Anwendungen haufig umstandlich und kosten-
intensiv ist.

[0008] Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, eine Antenne vorzuschlagen, die mdglichst
ohne Anderung des mechanischen Aufbaus bzw. der
mechanischen Ausrichtung verschieden polarisierte
elektromagnetische Wellen abstrahlen bzw. empfangen
kann.

[0009] DieLdsungderAufgabe siehtden Einsatz einer
sog. Flachen- bzw. Patch-Antenne vor, die zwei von ein-
ander raumlich getrennte Speisepunkte aufweist, mit de-
nen zwei zueinander orthogonale Wellenausbrei-
tungs-Moden erzeugt werden kdnnen. Dazu ist eine fle-
xible Anschaltung vorgesehen, wobei bei einer Ansteue-
rung der beiden Speisepunkte mit vorzugsweise gleich-
groBen und zueinander um 90° phasenverschobenen
Anteilen das Abstrahlen bzw. Empfangen zirkular pola-
risierter elektromagnetischer Wellen méglich ist, und wo-
bei erfindungsgeman durch eine Umschaltung dieselbe
Antenne auch mit einer linear vertikalen oder horizonta-
len Polarisationsart betrieben werden kann, ohne dass
die Einheit mechanisch verandert werden muss.

[0010] DieLdsung der Aufgabe sieht insbesondere ei-
ne Anordnung mit einer Flachenantenne gemaf dem Pa-
tentanspruch 1 vor. Dabei wird eine Anordnung mit einer
Flachenantenne zur Abstrahlung oder zum Empfang ei-
ner zirkular polarisierten elektromagnetischen Welle,
vorzugsweise im UHF-RFID-Frequenzband, vorge-
schlagen, wobei die Flachenantenne zwei voneinander
beabstandet angeordnete Speisepunkte aufweist, wobei
ein Splitter zur Teilung eines Hochfrequenzsignals in
zwei zueinander phasenverschobene Signalanteile vor-
gesehen ist, und wobei je ein Ausgang des Splitters mit
je einem der Speisepunkte verschaltet ist. Dabei ist zur
wahlweisen Abstrahlung oder Empfang einer linear po-
larisierten, elektromagnetischen Welle in einem Signal-
pfad zwischen den Ausgdngen des Splitters und den
Speisepunkten der Flachenantenne jeweils ein Schalter
vorgesehen. Je nach Einstellung der Schalter kann diese
Anordnung mit einer zirkularen, einer linear-vertikalen
oder mit einer linear-horizontalen Polarisationsart ohne
mechanischen Eingriff betrieben werden, so dass sich
das Vorsehen von getrennten Antennen fir lineare und
zirkulare Polarisationsart ertibrigt. Ein weiterer Vorteil
besteht darin, dass der Antennengewinn flr einen Refe-
renzdipol unabhangig von der Polarisation identisch ist.
[0011] Vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungs-
gemaRen Anordnung sind in den abhangigen Patentan-
spriichen angegeben. Die dabei beschriebenen Merk-
male und Vorteile kénnen entweder einzeln oder aber
auch in Kombination miteinander realisiert sein.
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[0012] Vorteilhaft sind die Speisepunkte derart ange-
ordnet, dass zueinander orthogonale Wellenausbrei-
tungs-Moden entstehen, wobei vorteilhaft auch die bei-
den zu sendenden bzw. zu empfangenden Signalanteile
um 90° zueinander phasenverschoben sind bzw. wer-
den. Auf diese Weise ist es einfach mdglich, sowohl zir-
kular polarisierte Wellen abzustrahlen oder zu empfan-
gen, als auch wechselweise orthogonal zueinander aus-
gerichtete linear polarisierte Wellen zu senden oder zu
empfangen.

[0013] Besonders gute Symmetrieeigenschaften er-
geben sich, wenn die Antenne eine quadratisch ausge-
staltete Bezugsflache und ein quadratisch ausgestalte-
tes strahlendes Element aufweist. Bei einer solchen Geo-
metrie lassen sich im Verbund mit der Anschaltung an
den raumlich getrennten Speisepunkten besonders gut
zueinander orthogonale Wellenausbreitungs-Moden
(Schwingungsmoden) erzeugen.

[0014] Vorteilhaftist fur die Betatigung der Schalter ei-
ne Steuerungseinrichtung bzw. Steuerungs-Elektronik
vorgesehen, wobei die Steuerungseinrichtung derart
ausgestaltetist, dass zur Abstrahlung oder zum Empfang
einer zirkular polarisierten Welle beide Schalter ge-
schlossen sind, und dass zur Abstrahlung oder zum
Empfangen einer linear polarisierten Welle in Abhangig-
keit einer gewlinschten Ausrichtung der Welle einer der
beiden Schalter geschlossen ist. Vorteilhaft werden dazu
elektronische Schalter eingesetzt, die entsprechend
schnell umgeschaltet werden kénnen, die verschleil’frei
sind und deren Betatigung wenig Energie erfordert. Be-
sonders vorteilhaft sind die Schalter nichtreflektierend
ausgefiihrt, wodurch vermieden wird, dass bei "offenem"”
Schalter ein zuriickreflektiertes Signal im Splitter dem
Signal des alternativen Signalweges tberlagert und so-
mit fir ungewlnschte Interferenzen sorgt. Auch eine
Ruckwirkung auf eine Sendeelektronik (Sende-Endstu-
fe) kann so vermieden werden. Zur Verminderung von
Reflektion am Schalter ist dieser im "offenen" Zustand
hinsichtlich der "nicht-speisenden" Seite mit dem Wel-
lenwiderstand der speisenden Leitung abzuschlieRen.
[0015] Im linearen Anwendungsfall kann eine durch
den Splitter bedingte Dampfung des Signals (z.B. um
3dB) vermieden werden, wenn die Schalter als Wech-
selschalter ausgestaltet sind, und wenn zusétzlich zu-
mindest zwei weitere Schalter vorgesehen sind, die der-
art angeordnet sind, dass bei der Verwendung der An-
ordnung zur Abstrahlung oder zum Empfangen einer li-
near polarisierten elektromagnetischen Welle der Splitter
nicht im aktiven Signalpfad angeordnet ist.

[0016] Ineinervorteilhaften Ausgestaltung istder Split-
ter derart als ein passives Bauteil ausgestaltet, dass die
Anordnung alternativ oder wechselweise zum Senden
und/oder Empfangen linear- oder zirkular polarisierter
elektromagnetischer Wellen einsetzbar ist. In einer alter-
nativen Ausfihrungsform kann das wechselweise Sen-
denund Empfangen von elektromagnetischen Wellen er-
moglicht werden, indem zwei verschiedene aktive Split-
ter, namlich einer fir den Sende-Fall und einer fiir den
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Empfangen-Fall, zum wechselweisen Einsatz vorgese-
hen werden.

[0017] Ausflihrungsbeispiele der erfindungsgemafien
Anordnung werden nachfolgend anhand der Zeichnun-
gen erlautert.

[0018] Dabei zeigen:

Figur 1  eine fur die erfindungsgemaRe Anordnung
geeignete planare Antenne in einer Drauf-
sicht,

Figur 2 die planare Antenne in einer seitlichen An-
sicht,

Figur 3  ein Prinzipschaltbild einer erfindungsgema-
Ren Anordnung fiir eine zirkulare Polarisati-
onsart,

Figur 4  dasPrinzipschaltbild fir einen linearvertikalen
Betrieb,

Figur 5 das Prinzipschaltbild fir einen linearhorizon-
talen Betriebsfall,

Figur 6 eine alternative Verschaltung der Anordnung
fur einen linear-vertikalen Betriebsfall und

Figur 7  die alternative Ausgestaltung der Anordnung
fur einen linear-horizontalen Betriebsfall.

[0019] In den Figuren 1 und 2 ist als Antenne A eine

planare Flachen- bzw. Patch-Antenne fiir den UHF-Be-
reich einer RFID-Anwendung, und zwar fiir ein RFID-
Schreib-Lesegerat, dargestellt. Die Flachenantenne be-
steht aus einer vorzugsweise quadratischen Grundfla-
che GP (Ground Plane) und einem dartiber angeordne-
ten ebenfalls vorzugsweise quadratischen Strahlungs-
element P (Patch), wobei zweirdumlich voneinander ent-
fernte Speisepunkte F1, F2 ("Feed") an der Strahlerfla-
che P angeordnet sind. Die in der Figur 1 dargestellten
Pfeile zeigen dabei die bezogen auf die Speisepunkte
F1, F2 sich ergebenden Schwingungsachsen an. Diese
sind orthogonal zueinander ausgerichtet, was bedeutet,
dass bezogen auf die Darstellung in der Figur 1 durch
Einspeisung eines Signals am Speisepunkt F1 eine ho-
rizontal polarisierte elektromagnetische Welle abge-
strahlt bzw. empfangen werden kann, und durch Spei-
sung am Speisepunkt F2 eine vertikal polarisierte Aus-
richtung erzielt werden kann.

[0020] In der Figur 3 ist eine schematische Schaltung
(Schaltungsskizze) abgebildet, wobei die anhand der Fi-
gur 3 eingefihrten Bezeichnungen und Komponenten,
sofern mitdemselben Bezugszeichen versehen, auch fur
die nachfolgenden Zeichnungen gelten sollen. In der Fi-
gur 3 und den nachfolgenden Figuren ist die aus den
Figuren 1 und 2 bereits bekannte Antenne A zu ersehen,
wobei die (nicht dargestellten) Speisepunkte F1, F2 Giber
Schalter SH, SV (Schalter horizontal, Schalter vertikal)
mit einem Splitter SP verbunden sind, wobei dieser Split-
ter SP mit einer (nicht dargestellten) Sende-/Empfangs-
elektronik eines (nicht dargestellten) RFID-Schreib-/Le-
segerates verbunden ist. Der Splitter SP, der auch als
"hybrid coupler/ power splitter" bezeichnet wird, teilt das
zu sendende Signal in zwei um 90° zueinander phasen-
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verschobene Teilsignale auf, wobei diese Teilsignale
Uber die Schalter SH, SV auf die Speisepunkte F1, F2
geleitet werden. Bezogen auf das urspriingliche Signal
sind die Teilsignale um jeweils mindestens 3dB ge-
dampft, weil es sich bei dem Splitter SP um ein passives
Bauelement handelt, so dass an jedem Ausgang des
Splitters SP natiirlich maximal die halbe urspriingliche
Signalstarke anliegen kann. Aufgrund der passiven Aus-
fuhrung kann der Splitter SP unverandert auch fiir den
Empfang elektromagnetischer Wellen eingesetzt wer-
den, wobei sich selbstverstandlich die Signalflussrich-
tung umkehrt. Bei dem in der Figur 3 dargestellten Fall
sind beide Schalter SH, SV geschlossen, so dass auf-
grund der orthogonalen Ausrichtung der mittels der Spei-
sepunkte F1, F2 erzeugten Wellenausbreitungs-Moden
und aufgrund der Phasenverschiebung, die durch den
Einsatz des Splitters SP erreicht wird, insgesamt eine
zirkular polarisierte Welle abgestrahlt bzw. empfangen
werden kann. Abgesehen vom Einsatz der hier geschlos-
senen Schalter SH, SV entspricht die hier dargestellte
Anordnung und Betriebsart der bekannten Erzeugung
zirkular polarisierter elektromagnetischer Wellen. Bei
den Schaltern SH, SV handelt es sich um elektronische
Schalter, die in den Beispielen, die in den Figuren 3, 4,
5 diskutiert werden, als Offner bzw. SchlieRer ausgefuhrt
sein kdnnen. Gesteuert werden sie durch mittels gestri-
chelter Linien angedeuteter Steuerleitungen CHC, CVC
(circular/linear control, vertical/horizontal control). Eine
nicht dargestellte Steuerungselektronik bzw. Steue-
rungslogik dient der mittels der Schalter SH, SV bewerk-
stelligten Umschaltung einer Polarisationsart, die an-
hand der nachfolgenden Zeichnungen erlautert wird.
[0021] In der Figur 4 ist die aus der Figur 3 bekannte
Anordnung dargestellt, wobei hierbei der Schalter SH ge-
offnet ist, wahrend der Schalter SV geschlossen ist. Da-
durch ergibt sich eine alleinige Ansteuerung des Speise-
punktes F2, so dass durch die Antenne A lediglich eine
vertikal-linear polarisierte elektromagnetische Welle ab-
gestrahlt bzw. empfangen wird. Der Schalter SH ist dabei
nicht-reflektierend ausgefiihrt, was bedeutet, dass bei of-
fenem Schalter SH das aus dem Anschluss "3dB/0°" her-
ausgefiihrte Hochfrequenzsignal nicht in den Splitter SP
zurlckreflektiert wird. Dies wird bewerkstelligt, indem die
entsprechende Leitung durch den offenen Schalter SH
mittels des Wellenwiderstands der Speiseleitung abge-
schlossen wird. In dieser Konstellation liegt an dem
Schalter SH durch die Steuerleitung CHC das Signal "of-
fen" an, wahrend die Steuerleitung CVC das Signal "ge-
schlossen" flhrt.

[0022] In der Figur 5 ist das zu der Figur 4 passende
"Gegenbeispiel" dargestellt, wobei der Schalter SV offen
und der Schalter SH geschlossen ist, so dass eine line-
ar-horizontal polarisierte elektromagnetische Welle ab-
gestrahlt bzw. empfangen werden kann.

[0023] Anhand der Figuren 4 und 5 ist zu sehen, dass
die gemaR Figur 4 mit zwei Schaltern SV, SH versehene
Anordnung zur Abstrahlung bzw. Empfang von zirkular
polarisierten elektromagnetischen Wellen mittels einfa-
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cher Steuersignale fir einen linear-horizontalen oder li-
near-vertikalen Betriebsfall umgeschaltet werden kann.
Die Anordnung, insbesondere die Antenne A, braucht
daflr mechanisch nicht verandert zu werden. Durch Ein-
satz von nicht-reflektierenden elektronischen Schaltern
SV, SH, welche beispielsweise einen 50-Ohm Ab-
schlusswiderstand integriert haben, ist der Leistungstei-
ler, also der Splitter SP, bei ebenfalls exemplarischer
Ausfiihrung in 50-Ohm-Technik korrekt abgeschlossen.
Damit bleibt eine hohe Entkopplung der beiden Signal-
zweige erhalten. Fir die zirkulare Polarisation sind zwei
gleich grolRe Signalanteile erforderlich, so dass eine Lei-
stungsteilung mittels des Splitters SP resultiert. Deshalb
hat die hier gezeigte zirkulare Antenne A einen um etwa
3dB geringeren Antennengewinn (bezogen auf einen
Referenzdipol), als eine lineare Antenne ohne Splitter
SP.

[0024] Eine weitere Konfiguration bzw. Anschaltung
ergibt sich, wenn die Leistungsteilung und damit der
Splitter SP durch weitere elektronische Schalter SE, SL
umgangen wird und die fiir die jeweilige Polarisationsart
(linear-horizontal, linearvertikal) notwendigen Speise-
punkte F1, F2 direkt verschaltet werden. Dies wird an-
hand der nachfolgenden Figuren diskutiert.

[0025] In den Figuren 6 und 7 sind im Unterschied zu
der Anordnung aus den Figuren 3, 4, 5 weitere Schalter
SE ("Signaleingang") und SL ("Schalter linear") vorge-
sehen. Die aus den vorhergehenden Figuren bekannten
Schalter SV, SH sind nunmehr als Wechselschalter SVL,
SHL ausgefiihrt; ebenso sind die weiteren Schalter SE,
SL als Wechselschalter ausgefiihrt. Die skizzierten Steu-
erleitungen sind nun mit CLC, VHC (circular-linear con-
trol, vertical-horizontal control) bezeichnet. Durch die
weiteren Schalter SE, SL im Verbund mit der Ausfiihrung
der bisherigen Schalter als Wechselschalter SHL, SVL
ermdglicht eine Umgehung (Abschaltung) des Splitters
SP bei linearer Polarisation. Dabei ist in der Figur 6 der-
jenige Schaltzustand dargestellt, der die Abstrahlung
bzw. den Empfang einer linear-vertikal polarisierten elek-
tromagnetischen Welle ermdglicht, wahrend in der Figur
7 der linear-horizontale Anwendungsfall dargestellt ist.
Bei beiden Figuren ist zu sehen, dass die Leistungs-
dampfung in Folge des Splitters SP beim linearen Pola-
risationsfall nicht mehr auftritt.

Patentanspriiche

1. Anordnung mit einer Flachenantenne (A) zur Ab-
strahlung oder zum Empfangen einer zirkular pola-
risierten elektromagnetischen Welle,
wobei die Flachenantenne (A) zwei voneinander be-
abstandet angeordnete Speisepunkte (F1, F2) auf-
weist,
wobei ein Splitter (SP) zur Teilung eines Hochfre-
quenzsignals in zwei zueinander phasenverschobe-
ne Signalanteile vorgesehen ist, und
wobei je ein Ausgang des Splitters (SP) mit je einem



7 EP 2 608 316 A1

der Speisepunkte (F1, F2) verschaltet ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass zur wahlweisen Abstrahlung oder Empfang ei-
ner linear polarisierten elektromagnetischen Welle
in einem Signalpfad zwischen den Ausgéngen des
Splitters (SP) und den Speisepunkten (F1, F2) der
Flachenantenne (A) jeweils ein Schalter (SH, SV)
vorgesehen ist.

Anordnung nach Patentanspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Speisepunkte (F1, F2) derart angeordnet
sind, dass zueinander orthogonale Wellenausbrei-
tungs-Moden entstehen, und

dass die beiden Signalanteile um 90° zueinander
phasenverschoben sind.

Anordnung nach einem der vorhergehenden Paten-
tanspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Antenne (A) eine quadratisch ausgestaltete
Bezugsflache (GP) und ein quadratisch ausgestal-
tetes strahlendes Element (P) aufweist.

Anordnung nach einem der vorhergehenden Paten-
tanspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass flr die Betatigung der Schalter (SH, SV) eine
Steuerungseinrichtung vorgesehen ist, wobei die
Steuerungseinrichtung derart ausgestaltet ist, dass
zur Abstrahlung oder zum Empfangen einer zirkular
polarisierten Welle beide Schalter (SH, SV) ge-
schlossen sind, und dass zur Abstrahlung oder zum
Empfangen einer linear polarisierten Welle in Ab-
hangigkeit einer gewiinschten Ausrichtung der Wel-
le einer der beiden Schalter (SH, SV) geschlossen
ist.

Anordnung nach einem der vorhergehenden Paten-
tanspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass die Schalter (SH, SV) nichtreflektierend aus-
geflhrt sind.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Patent-
anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass die Schalter (SH, SV) als Wechselschalter aus-
gestaltet sind, und dass zusétzlich zwei weitere
Schalter (SE, SL) vorgesehen sind, die derart ange-
ordnet sind, dass bei der Verwendung der Anord-
nung zur Abstrahlung oder zum Empfangen einer
linear polarisierten elektromagnetischen Welle der
Splitter (SP) nicht im aktiven Signalpfad angeordnet
ist.

Anordnung nach einem der vorhergehenden Paten-
tanspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass der Splitter (SP) derart als ein passives Bauteil
ausgestaltet ist, dass die Anordnung alternativ oder
wechselweise zum Senden und/oder Empfangen li-
near- oder zirkular polarisierter elektromagnetischer
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Wellen einsetzbar ist.
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