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(54) LICHTMAST

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft einen Licht-
mast (10) eines Straßenbeleuchtungsystems mit einer
Flächenantenne (12) zum Empfangen und Senden von
elektromagnetischen Signalen, wobei die Flächenanten-
ne (12) einen flächig ausgebildeten Träger (15) umfasst,
auf dem elektrisch leitfähiges Material angeordnet ist.
Der Träger (15) ist für seine bestimmungsgemäße Lage
hohlzylindrisch oder hohlkegelstumpfförmig formbar
oder weist bereits eine hohlzylindrische oder hohlkegel-
stumpfförmige Form auf, wobei in diesem Zustand die
hohlzylindrische oder hohlkegelstumpfförmige Form ei-
ne Öffnung (14) aufweist, die parallel zu einer Längsach-
se der hohlzylindrischen oder hohlkegelstumpfförmigen
Form verläuft.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Licht-
mast eines Straßenbeleuchtungssystems nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 1.
[0002] Flächenantennen, oft auch Patch-Antennen
genannt, sind grundsätzlich bekannt. Solche Antenne
bestehen üblicherweise aus einem flächigen Träger, der
in der Regel beidseitig mit elektrisch leitfähigem Material
beschichtet ist. Eine erste beschichtete Seite liegt dabei
auf Massepotential, die zweite Seite umfasst mindestens
ein Strahlerelement (z.B. einen flachen, quaderförmig
ausgebildeten sog. Patch), das für den gewünschten Fre-
quenzbereich ausgebildet ist.
[0003] Die vorliegende Erfindung hat die Aufgabe, eine
Flächenantenne durch den erfindungsgemäßen Aufbau
einfach und möglichst unsichtbar installieren zu können.
[0004] Diese Aufgabe wird nach dem Anspruch 1 ge-
löst. Vorteile ergeben sich dadurch, dass der Träger hohl-
zylindrisch oder hohlkegelstumpfförmig formbar ist oder
bereits eine hohlzylindrische oder hohlkegelstumpfförmi-
ge Form aufweist, wobei die hohlzylindrische oder hohl-
kegelstumpfförmige Form eine Öffnung aufweist, die pa-
rallel zu einer Längsachse der hohlzylindrischen oder
hohlkegelstumpfförmigen Form verläuft.
[0005] Der Erfindung liegt die Idee zu Grunde, den Trä-
ger der Flächenantenne mit den darauf angeordneten
Strahlerelementen gleichzeitig auch als Halterung bzw.
Befestigungselement zu nutzen. Durch die hohlzylinder-
förmige Ausbildung des Trägers ist es damit möglich, die
Flächenantenne z.B. an einem zylindrischen Gegen-
stand (Lichtmast, Rohr) zu befestigen. Der Außendurch-
messer des zylinderförmigen Gegenstands und der In-
nendurchmesser des Trägers sind dabei bevorzugter
weise so aufeinander abgestimmt, dass sie eine Clips-
Verbindung bilden.
[0006] Dadurch, dass der Träger über seinen kreisför-
migen Umfang eine Öffnung aufweist, die parallel zu ei-
ner Längsachse der hohlzylindrischen Form verläuft, ist
es möglich, die Antenne von der Seite her auf den zylin-
derförmigen Gegenstand aufzubringen und festzuclip-
sen.
[0007] Die leitfähige Schicht wird vorzugsweise aus
Kupfer gebildet. Das Kupfer wird nach dem Aufbringen
auf den Träger entsprechend des gewünschten Fre-
quenzbandes geätzt, da die Breitbandigkeit der Flächen-
antenne stark von dem Verhältnis aus Trägerdicke und
Wellenlänge abhängig ist, sowie von der effektiven Die-
lektrizitätskonstante des Antennensystems.
[0008] In einer bevorzugten Ausführungsform ist vor-
gesehen, dass der Träger ein flexibles Material umfasst.
Gut geeignet ist bspw. eine Kunststoff-Folie, z.B. aus
PVC. Dabei kann die fertig hergestellte Flächenantenne
während einer Montage einfach um den Umfang des zy-
linderförmigen Gegenstands gelegt und anschließend
am zylinderförmigen Gegenstand festgeklebt werden.
[0009] Es könnten aber auch im Wesentlichen federe-
lastische Kunststoffe, wie z.B. Elastomere, verwendet

werden. Glasfaserverstärkte Kunststoffe sind ebenso gut
verwendbar. Bei Verwendung eines federelastischen
Elements kann die Flächenantenne z.B. auf den zylin-
derförmigen Gegenstand aufgeclipst werden und bei Be-
darf ebenfalls verklebt werden.
[0010] Eine mögliche Ausführungsform des Strahler-
elements, das als sog. Patch ausgebildet ist, zeigt z.B.
die DE 10 2009 058 654 A1.
[0011] In einer Ausführungsform ist es möglich, dass
die Flächenantenne anstelle des Patches als Strahlere-
lement einen an die gewünschte Frequenz angepassten,
entsprechend geformten Draht aufweist, der z.B. eine
Leiterschleife darstellt. Der so geformte Draht kann an-
schließend in eine vorgefertigte Nut des Trägers ange-
ordnet werden. Der Draht könnte auch auf den Träger
aufgedruckt werden.
[0012] In einer anderen Ausführungsform ist es mög-
lich, dass die Flächenantenne durch eine Leiterplatte ge-
bildet wird, wobei die Leiterbahnen der Leiterplatte ent-
sprechend der gewünschten Frequenz angeordnet sind.
Die Leiterplatte wiederum kann auf dem Träger ange-
ordnet/festgeklebt werden.
[0013] Ferner ist vorgesehen, dass die Flächenanten-
ne oder Teile davon zum Senden und Empfangen von
WLAN-Signalen (Wireless Local Area Network) ausge-
bildet ist. Vorzugsweise liegt der Frequenzbereich im 2,4
GHz- und 5 GHz-Band. Die Reichweite der erfindungs-
gemäßen Flächenantenne liegt je nach Sendeleistung
zwischen 50 und 100 Meter. Die Übertragungsgeschwin-
digkeit liegt bei mindestens 50 Mbit/s. Alle Größen sind
jedoch bei Bedarf anpassungsfähig. Die Flächenantenne
könnte aber auch durch eine entsprechend angepasste
Ausgestaltung abweichend von der WLAN-Anwendung
in ganz anderen Bereichen betrieben werden, bspw. im
Mobilfunk, in einer Radaranwendung oder zu einer Sa-
tellitennavigation.
[0014] Ergänzend hierzu ist vorgesehen, dass die Flä-
chenantenne über ein Übertragungskabel mit einem
WLAN-Router verbunden ist. Damit kann innerhalb der
Reichweite der Flächenantenne eine Kommunikations-
verbindung zu anderen Rechnernetzen (z.B. Internet,
VPN, etc.) aufgebaut werden.
[0015] Außerdem ist vorgesehen, dass die Flächen-
antenne um einen runden, konus- oder kegelstumpfför-
migen Lichtmast eines Straßenbeleuchtungsystems an-
ordenbar ist. Damit ist es möglich, öffentliche Bereiche
flächendeckend mit WLAN bzw. mit "Public Wi-Fi" zu ver-
sorgen. Die nötige Infrastruktur ist vorhanden, da in der
Regel ein Straßenbeleuchtungsystem zumindest inner-
halb von Ortschaften überall vorhanden ist. Die erfin-
dungsgemäße Flächenantenne kann dabei einfach und
kostengünstig an dem Lichtmast befestigt werden. Es
werden keine zusätzlichen Einrichtungen zum Anbringen
der Flächenantenne benötigt. Außerdem fällt die erfin-
dungsgemäße Flächenantenne visuell nicht auf, so dass
sie schon deswegen nicht von Vandalismus bedroht ist.
[0016] Über die erfindungsgemäße Flächenantenne
kann ein beliebiges WLAN-fähiges Endgerät (z.B. Lap-
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top, Smartphone, E-Book, etc.) mit dem Router eine
Kommunikationsverbindung aufbauen. Das Endgerät
muss lediglich ein geeignetes Betriebssystem, sowie ein
IP-Netzwerkprotokoll aufweisen.
[0017] Die Verbindung zwischen der Flächenantenne
und dem Router kann in der Weise erfolgen, dass ein
Übertragungskabel durch ein in den Lichtmast gebohrtes
Loch geführt wird, welches die Flächenantenne und den
Router, der vorzugsweise im Innern des Lichtmastes an-
geordnet ist, verbindet. Eine drahtlose Verbindung zwi-
schen der Flächenantenne und dem Router, z.B. über
Bluetooth, ist auch möglich.
[0018] Damit der WLAN bzw. das Public Wi-Fi auch
tagsüber, also bei nicht eingeschalteter Beleuchtung des
Lichtmastes, zur Verfügung steht, ist vorgesehen, dass
im Innern des Lichtmastes zusätzlich eine elektrische
Versorgungsquelle, z.B. ein Akku, vorgesehen ist, der
den WLAN-Router tagsüber mit elektrischer Energie ver-
sorgt. Bei eingeschalteter Straßen-Beleuchtung kann
der Akku wieder aufgeladen werden. Daher ist es aus-
reichend, wenn die Kapazität des Akkumulators zum Be-
treiben des Routers von Sonnenaufgang bis Sonnenun-
tergang ausreicht.
[0019] Um die Flächenantenne vor Wettereinflüssen
und mechanischen Belastungen von außen zu schützen,
kann die Flächenantenne vorzugsweise mit einem
Kunststoffmaterial, z.B. mit einem Kunststoffband, um-
mantelt werden, so dass die Flächenantenne vor Wasser
und Staub geschützt ist. Die Ummantelung bildet damit
eine Schutzmanschette. Zusätzlich kann noch eine
Schutzhülle über die erfindungsgemäße Flächenanten-
ne geschoben werden.
[0020] Für elektromagnetische Signale ist die Man-
schette natürlich durchlässig (dielektrisches Material).
Durch die Manschette ist die Anordnung der Flächenan-
tenne optisch unauffällig.
[0021] Als zusätzlicher Schutz vor Vandalismus ist es
vorgesehen, die Flächenantenne in einer Höhe von min-
destens 3 m bis 3,5 m an dem Lichtmast zu befestigen.
[0022] Nachfolgend wird anhand der Figuren ein Aus-
führungsbeispiel der Erfindung beispielhaft erläutert.
[0023] Es zeigen:

Figur 1 eine an einem Lichtmast angeordnete erfin-
derische Flächenantenne;

Figur 2 die Flächenantenne aus Figur 1 ohne Licht-
mast und

Figur 3 eine bevorzugte Ausführungsform der Flä-
chenantenne in einer Abwicklung.

[0024] Figur 1 zeigt eine an einem runden Lichtmast
10 angeordnete erfindungsgemäße Flächenantenne 12,
oft auch Patch-Antenne genannt. Der Lichtmast 10 ist
Teil eines Straßenbeleuchtungsystems, so wie es insbe-
sondere in Ortschaften überall vorhanden ist.
[0025] Die Flächenantenne 12 weist einen Träger 15

auf, der in Figur 1 als eine flexible Folie 16, z.B. eine
PVC-Folie, ausgebildet ist. Auf dem Träger 15 ist min-
destens ein Strahlerelement 20 angeordnet. Vorzugs-
weise sind vier Strahlerelemente 20 auf dem Träger 15
angeordnet. Das Strahlerelement 20 ist in Figur 1 als
sog. Patch ausgebildet, wobei der Patch ein flaches, qua-
derförmiges Gehäuse darstellt, in dem elektrisch leiten-
des Material entsprechend den gewünschten Frequen-
zen der drahtlosen Kommunikationsverbindung ange-
ordnet und ausgebildet ist. Der Patch 20 ist mit einer
elektrisch leitenden Basisanordnung 24, die Teil der Flä-
chenantenne 12 ist, verbunden.
[0026] Der Träger 15 kann auch aus einem federelas-
tischen Material, wie z.B. aus einem Elastomer oder fa-
serverstärktem Kunststoff hergestellt sein.
[0027] Wie insbesondere Figur 2 zeigt, ist der Träger
15 der Flächenantenne 12 hohlzylindrisch formbar oder
weist bereits eine hohlzylindrische Form auf, wobei der
Hohlzylinder eine Öffnung 14 aufweist, die parallel zu
einer Längsachse 18 der hohlzylindrischen Form ver-
läuft. Der Hohlzylinder ist also zur Längsachse 18 auf-
geschlitzt.
[0028] Bei Verwendung der flexiblen Folie 16 kann die
fertig hergestellte Flächenantenne 12 während einer
Montage einfach um den Umfang des Lichtmasts 10 ge-
legt und anschließend bspw. am Umfang des Lichtmas-
tes 10 verklebt werden. Damit ist die Flächenantenne am
Lichtmast 10 befestigt.
[0029] Bei Verwendung eines federelastischen Ele-
ments kann die Flächenantenne 12 z.B. auf den Licht-
mast 10 aufgeclipst werden und bei Bedarf ebenfalls ver-
klebt werden.
[0030] Es ist auch denkbar, dass die Flächenantenne
12 anstelle des Patches 20 als Strahlerelement einen
auf die gewünschte Frequenz angepassten, entspre-
chend geformten Draht aufweist, der z.B. eine Leiter-
schleife darstellt. Der so geformte Draht kann anschlie-
ßend z.B. in eine vorgefertigte Nut des Trägers 15 an-
geordnet werden (nicht dargestellt). Anstelle eines
Drahts, kann die gewünschte Form auch auf den Träger
15 aufgedruckt werden, wobei zum Drucken eine elek-
trisch leitende Farbe verwendet wird.
[0031] Denkbar ist auch, dass die Flächenantenne 12
durch eine Leiterplatte gebildet wird, wobei die Leiter-
bahnen der Leiterplatte entsprechend der gewünschten
Frequenz angeordnet sind. Die Leiterplatte kann auf dem
Träger angeordnet werden (nicht dargestellt).
[0032] Die Flächenantenne 12 ist vorzugsweise zum
Senden und Empfangen von WLAN-Signalen vorgese-
hen. Beispielsweise liegt der Frequenzbereich im 2,4
GHz-und 5 GHz-Band. Die Reichweite der Flächenan-
tenne 12 liegt je nach Sendeleistung zwischen 50 und
100 Meter. Die Übertragungsgeschwindigkeit liegt bei
mindestens 50 Mbit/s. Alle Größen sind bei Bedarf an-
passungsfähig.
[0033] Durch ein Übertragungskabel 22 kann die Flä-
chenantenne 12 mit einem WLAN-Router verbunden
werden, der im Innern des Lichtmastes 10 angeordnet
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ist (nicht dargestellt). Eine drahtlose Verbindung zwi-
schen der Flächenantenne 12 und dem Router, z.B. über
Bluetooth, ist auch denkbar.
[0034] Im Innern des Lichtmasts 10 ist zusätzlich eine
elektrische Versorgungsquelle, z.B. ein Akku, vorgese-
hen (nicht dargestellt), der den WLAN-Router mit elek-
trischer Energie versorgt, wenn die Beleuchtung des
Lichtmasts 10 nicht eingeschaltet ist. Bei eingeschalteter
Beleuchtung kann der Akku wieder aufgeladen werden,
so seine Kapazität zum Betreiben des Routers für min-
destens einen Tag ausreicht.
[0035] Die Flächenantenne 12 wird folgendermaßen
genutzt:

Die Flächenantenne 12 wird in der oben beschrie-
benen Weise an dem Umfang des Lichtmastes 10
aufgebracht. Um die Flächenantenne 12 vor Wette-
reinflüssen von außen zu schützen, kann die Flä-
chenantenne 12 zusätzlich mit einem Kunststoffma-
terial, z.B. mit einem Kunststoffband, nach dem Auf-
bringen am Lichtmast 10 ummantelt werden. Die
Ummantelung kann nach dem Anlegen am Licht-
mast 10 um die Flächenantenne 12 noch ver-
schrumpft werden, so dass die Flächenantenne 12
vor Wasser und Staub geschützt ist.

[0036] Die so am Lichtmast 10 angeordnete Flächen-
antenne 12 bietet die Möglichkeit, öffentliche Bereiche
flächendeckend mit WLAN bzw. mit "Public Wi-Fi" zu ver-
sorgen, da das Straßenbeleuchtungsystem zumindest
innerhalb von Ortschaften überall vorhanden ist.
[0037] Über die Flächenantenne 12 kann ein beliebi-
ges WLAN-fähiges Endgerät (z.B. Laptop, Smartphone,
E-Book, etc.) mit dem im Lichtmast 10 angeordneten
WLAN-Router eine Kommunikationsverbindung aufbau-
en. Das Endgerät muss lediglich ein geeignetes Betriebs-
system, sowie eine Browser-Software und ein IP-Netz-
werkprotokoll aufweisen.
[0038] Damit kann innerhalb der Reichweite der Flä-
chenantenne 12 eine Kommunikationsverbindung zu an-
deren Rechnernetzen (z.B. Internet, VPN, etc.) aufge-
baut werden.

Patentansprüche

1. Lichtmast (10) eines Straßenbeleuchtungsystems,
an dem eine Flächenantenne (12) zum Empfangen
und Senden von elektromagnetischen Signalen an-
geordnet ist, wobei die Flächenantenne (12) einen
flächig ausgebildeten Träger (15) umfasst, auf dem
die eigentliche Antenne angeordnet ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Träger (15) für seine be-
stimmungsgemäße Lage hohlzylindrisch oder hohl-
kegelstumpfförmig formbar ist oder bereits eine
hohlzylindrische oder hohlkegelstumpfförmige Form
aufweist, wobei in diesem Zustand die hohlzylindri-
sche oder hohlkegelstumpfförmige Form eine Öff-

nung (14) aufweist, die parallel zu einer Längsachse
der hohlzylindrischen oder hohlkegelstumpfförmi-
gen Form verläuft, dass die Flächenantenne (12) um
den Lichtmast (10) angeordnet ist, und dass der
Lichtmast (10) im Innern einen Netzwerk-Router und
eine elektrische Versorgungsquelle aufweist.

2. Lichtmast (10) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Träger (15) ein flexibles Material
umfasst.

3. Lichtmast (10) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Antenne als Patch-An-
tenne ausgebildet ist.

4. Lichtmast (10) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Antenne aus Draht ge-
bildet ist.

5. Lichtmast (10) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Antenne durch Leiter-
bahnen auf einer Leiterplatte gebildet ist.

6. Lichtmast (10) nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Flä-
chenantenne (12) oder Teile davon zum Senden und
Empfangen von WLAN-Signalen ausgebildet ist.

7. Lichtmast (10) nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Flä-
chenantenne (12) über ein Übertragungskabel (22)
mit einem WLAN-Router verbunden ist.

8. Lichtmast (10) nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Flä-
chenantenne (12) um einen Lichtmast (10) eines
Straßenbeleuchtungsystems anordenbar ist.
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