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(57) Abstract: What is described is: a vehicle (40) with a vehicle roof and a transmission antenna (41), for example for transmitting
signals for communication between vehicles. The vehicle roof comprises a section (42) consisting of a transparent material. The
section (42) is in this case configured in such a way that coupling-in of signals output by the transmission antenna (41) into the
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(57) Zusammenfassung: Es wird ein Fahrzeug (40) mit einem Fahrzeugdach und einer Sendeantenne (41), beispielsweise zum
Senden von Signalen zur Kommunikation zwischen Fahrzeugen, beschrieben. Das Fahrzeugdach umftasst einen Abschnitt (42) aus
transparentem Material. Der Abschnitt (42) ist dabei derart ausgestaltet, dass eine Einkopplung von von der Sendeantenne (41)
ausgehenden Signalen in den Abschnitt (42) unterdriickt wird.
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Beschreibung
Kraftfahrzeug mit transparentem Dach und Sendeantenne

Die vorliegende Erfindung betrifft Fahrzeuge, insbesondere Kraftfahrzeuge, mit zumindest
teilweise transparentem Dach und einer insbesondere im Dach integrierten oder auf dem Dach
befindlichen Sendeantenne, beispielsweise zum Aussenden von Signalen zur Kommunikation
zwischen Fahrzeugen.

Um die Gefahr von Unféllen im StraBenverkehr zu reduzieren, sind Anstrengungen im Gange,
um Kommunikationsmdglichkeiten zwischen Fahrzeugen, sogenannte Car2Car-Kommunikation,
zu etablieren. Uber derartige Kommunikationskanale kénnen Fahrzeuge beispielsweise Daten
hinsichtlich Beschleunigung, Geschwindigkeit oder Lenkwinkel austauschen, und
Fahrassistenzsysteme kdnnen dann entsprechend auf Bewegungen anderer Fahrzeuge
autonom reagieren oder auch Warnsignale fir Fahrer der Fahrzeuge ausgeben, um so Unfalle
zu vermeiden. Zudem sind auch kommerzielle Anwendungen derartiger Kommunikationskanate
zwischen Fahrzeugen denkbar.

Fur Sicherheitsanwendungen und Verkehrsmanagement wurden dabei Frequenzen im Bereich
von 5,9 GHz reserviert, beispielsweise in Europa von 5,875 GHz bis 5,905 GHz in drei

10 MHz-Kanélen, wobei zwei zusatzliche 10 MHz-Kanéle bereits fur zuktinftige Nutzungen
reserviert sind. In den Vereinigten Staaten sind Frequenzen von 5,85 GHz bis 5,925 GHz
hierfur vorgesehen. Als Kommunikationstechnologie ist hierbei eine WiFi-Kommunikation
geman dem Standard |EEE 802.11a vorgesehen, modifiziert zur Beriicksichtigung der sich
bewegenden Kommunikationspartner, d.h. der Fahrzeuge, geméas dem Standard IEEE
802.11p. Geman den oben erwahnten Standards ist auch die maximal abgestrahlte Leistung
spezifiziert.

Antennen zur Abstrahlung entsprechender Signale sind typischerweise in einem hinteren
Bereich des Fahrzeugdaches angebracht. Da sich nahe beieinander befindliche Fahrzeuge
typischerweise zumindest ndherungsweise in der gleichen horizontalen Ebene befinden, ist
dabei insbesondere die Abstrahlcharakteristik in einer derartigen horizontalen Ebene wichtig
und sollte eine méglichst groBe Reichweite ermdglichen.

Insbesondere wenn sich die Antenne an oder auf einem hinteren Teil des Daches befindet,
kann das Dach grundsatzlich die Abstrahicharakteristik insbesondere nach vorne beeinflussen.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Dabei ist zu beachten, dass bei heutigen Fahrzeugen, insbesondere Kraftfahrzeugen, nicht nur
reine Metalldacher Verwendung finden, sondern Dacher haufig beispielsweise in einem Bereich
eines Schiebedaches oder auch Uber eine gréBere Flache hinweg aus Glas oder einem
anderen transparenten Material bestehen konnen.

Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, Fahrzeuge mit einer Sendeantenne und
einem zumindest teilweise transparentem Dach bereitzustellen, bei welchen ein Einfluss des
Daches auf eine Reichweite der Sendeantenne zumindest verringert ist.

Diese Aufgabe wird geldst durch ein Fahrzeug gemaf Anspruch 1. Die Unteranspriiche
definieren weitere Ausfuhrungsbeispiele.

Erfindungsgeman wird ein Fahrzeug bereitgestellt, umfassend:

ein Fahrzeugdach, wobei das Fahrzeugdach einen Abschnitt aus transparentem Material
umfasst, und

eine an dem Fahrzeug angebrachte Sendeantenne,

wobei der Abschnitt aus transparentem Material derart ausgestaltet ist, dass eine Einkopplung
von von der Sendeantenne ausgehenden Signalen in den Abschnitt aus transparentem Material
unterdrickt wird.

Diesbezlglich hat sich herausgestellt, dass bei aus herkémmlichem Glas hergestellten
transparenten Abschnitten von einer Sendeantenne ausgesendete Signale, beispielsweise
Signale zur Kommunikation zwischen Fahrzeugen, entsprechend einem Wellenleiter in den
Abschnitt aus transparentem Material einkoppeln kann und somit in Richtung des Abschnittes
aus transparentem Material eine Verringerung der effektiven Sendleistung auftritt. Durch die
Ausgestaltung des Abschnittes derart, dass ein Einkoppeln der Strahlung unterdrickt wird, kann
dieser Effekt vermieden werden.

Bei einem Ausflihrungsbeispiel umfasst das Fahrzeug zudem eine mit der Sendeantenne
gekoppelte Sendeeinrichtung, insbesondere zum Senden von Signalen zur Kommunikation
zwischen Fahrzeugen. Die Signale kénnen insbesondere eine Frequenz > 1GHz,
beispielsweise > 5GHz aufweisen. In diesem Frequenzbereich ist ein Einkoppeln in
herkdmmliches Glas besonders kritisch.

Es ist zu bemerken, dass die Sendeantenne gleichzeitig als Empfangsantenne sowie die
Sendeeinrichtung gleichzeitig als Empfangseinrichtung dienen kann. Es ist jedoch auch
mdglich, eine zusatzliche Empfangsantenne und/oder eine zuséatzliche Empfangseinrichtung
bereitzustellen. In anderen Ausfiihrungsbeispielen ist nur ein Senden von Signalen méglich.

2.
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Um den Abschnitt aus transparentem Material derart auszugestalten, dass die Einkopplung von
Strahlung unterdriickt wird, kann der Abschnitt aus transparentem Material eine Beschichtung,
insbesondere eine Beschichtung auf einer Oberseite, d.h. einer AuBenseite des Fahrzeugs,
aufweisen. Die Beschichtung kann bevorzugt aus metallischem Material sein, sodass durch den
Skin-Effekt die Einkopplung vermieden wird, es ist jedoch auch eine Beschichtung mit
halbleitenden Schichten oder mit einem Widerstandsbelag, d.h. einer leitenden Schicht, welche
einen héheren Widerstand als eine metallische Schicht aufweist, méglich. Auch andere leitende
Schichten sind moglich.

Bei anderen Ausfliihrungsbeispielen ist das transparente Material hinsichtlich seines
Berechungsindex derart gewahlt, dass die Einkopplung von Signalen unterdrtckt wird.

Bei einem weiteren Ausfliihrungsbeispiel umfasst der Abschnitt aus transparentem Material ein
oder mehrere leitfahige Zwischenschichten.

Bei einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel ist eine Dicke des Abschnitts aus transparentem
Material derart gewéhlt, dass die Einkopplung unterdriickt wird.

Bei einem weiteren Ausflhrungsbeispiel ist zur Unterdriickung des Einkoppelns der Abschnitt
aus transparentem Material derart eingerichtet, dass in den Abschnitt gelangende Signale in
diesem keine Totalreflexion erfahren.

Die Sendeantenne kann insbesondere in oder an einem hinteren Bereich des Fahrzeugdaches,
d.h. einem Heck des Fahrzeugs zugewandten Bereich, angebracht sein, beispielsweise auf
dem Fahrzeugdach.

Selbstverstandlich kann ein entsprechendes Fahrzeugdach auch mehrere Abschnitte aus
transparentem Material umfassen, welche entsprechend ausgestaltet sind, dass Einkopplung
von von der Sendeantenne ausgehenden Signalen unterdriickt wird.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfiihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die
beigeflgte Zeichnung naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 ein Diagramm zur Veranschaulichung einer Abstrahicharakteristik einer Sendeantenne
bei einem Metalldach,

Fig. 2 ein Diagramm zur Veranschaulichung einer Abstrahicharakteristik einer Sendeantenne
bei einem Dach, welches teilweise aus Glas besteht,

-3-
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Fig. 3 ein Diagramm zur Veranschaulichung des Grundes fir unterschiedliche
Abstrahlcharakteristiken in Fig. 1 und Fig. 2,

Fig. 4 ein Fahrzeug geman einem Ausfihrungsbeispiel,

Fig. 5 einen transparenten Abschnitt gemé&B einem Ausfuhrungsbeispiel,

Fig. 6 einen transparenten Abschnitt gemé&B einem weiteren Ausfihrungsbeispiel, und

Fig. 7 bis 9 Beispiele fur verschiedene in Ausfihrungsbeispielen der Erfindung verwendbare
Antennen.

Im Folgenden werden Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung naher erlautert. Hierzu
werden zundchst unter Bezugnahme auf Fig. 1 bis 3 Grundlagen zum Verstandnis der
Erfindung erlautert, bevor dann unter Bezugnahme auf die Fig. 4 bis 9 die eigentlichen
Ausfiihrungsbeispiele erlautert werden.

In Fig. 1 und 2 sind Messungen dargestellt, welche im Rahmen der Entwicklung der
vorliegenden Erfindung durchgefiihrt wurden und welche eine Abhéngigkeit einer Sendeleistung
von einem Richtungswinkel einer abgestrahlten Sendeleistung einer Sendeantenne, welche auf
einem Dach angebracht ist, fur verschiedene Arten von Déchern zeigen.

In Fig. 1 ist das Diagramm fiir ein Metalldach 10 mit Dachreling 11 dargestellt. Pteile 13
bezeichnen eine ,Vorwartsrichtung®, d.h. eine Richtung zu einer Front eines Fahrzeugs mit
einem entsprechenden Dach hin. An einem Punkt 12 des Metalldachs 10 ist eine
Sendeantenne angebracht, welche Signale in einem Frequenzbereich, welcher einem
Frequenzbereich fur eine Fahrzeugkommunikation entspricht, abstrahit. Der Punkt 12 ist
gleichzeitig das Drehzentrum der Messung, d.h. die abgestrahlte Sendeleistung wurde
kreisformig um den Punkt 12 herum aufgenommen.

Auf der linken Seite der Fig. 1 ist die Sendeleistung in dB in Abhangigkeit vom Winkel
aufgetragen wobei 0° der Vorwartsrichtung entspricht und, wobei eine Kurve 14 das Ergebnis
fir eine kollineare Antenne, wie sie spater unter Bezugnahme auf Fig. 7 erlautert werden wird,
eine Kurve 15 das Ergebnis fur eine Monopolantenne, wie sie spater unter Bezugnahme auf
Fig. 8 erlautert werden wird, und eine Kurve 16 eine Messung fir eine Scheibenantenne, wie
sie spater unter Bezugnahme auf Fig. 9 erlautert werden wird, zeigt. Wie zu sehen ist, ist in
Vorwirtsrichtung, d.h. in der Richtung, in der die Strahlung am langsten Uber das Dach hinweg
geht, kein oder allenfalls ein sehr geringer Einbruch der abgestrahlten Leistung zu bemerken.
Zudem ist zu bemerken, dass das Verhalten im Wesentlichen unabhéangig von der verwendeten
Antenne ist.
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In Fig. 2 ist eine entsprechende Messung fir ein Dach 20 mit einer Dachreling 21 dargestellit,
welches einen Abschnitt 22 aufweist, welcher aus Glas gefertigt ist. Ein Punkt 23 bezeichnet

einen Punkt, an welchem eine Sendeantenne angebracht wurden und um welchen herum die
Messung aufgenommen wurde, &hnlich dem Punkt 12 der Fig. 1.

Pfeile 24 zeigen wiederum eine Vorwartsrichtung eines entsprechenden Fahrzeugs mit dem
Dach 20 an.

Eine Kurve 25 zeigt eine Messung fiir eine Monopolantenne, eine Kurve 26 zeigt eine Messung
fur eine kollineare Antenne und eine Kurve 27 zeigt eine Messung fir eine scheibenférmige
Antenne, entsprechend den Messungen der Fig. 1. Wie deutlich zu sehen ist, ist die
abgestrahlte Sendeleistung in Vorwartsrichtung innerhalb eines Winkelbereichs von etwa + 20°
deutlich abgeschwécht, in einer GréBenordnung von -15dB. Deutliche Abweichungen zwischen
den Messungen der Fig. 1 und den Messungen der Fig. 2 sind in einem Winkelbereich von +
60° um die Vorwartsrichtung zu finden, was etwa einem Bereich entspricht, in welchem von
dem Punkt 23 ausgehende Signale auf den Abschnitt 22 aus Glas treffen. Dies fuhrt zu der
Erkenntnis, dass durch ein Glasdach bzw. durch ein Dach, welches Abschnitte aus Glas
aufweist, die effektiv abgestrahlte Sendeleistung verringert wird.

Zu bemerken ist, dass die Abschwachung in Vorwartsrichtung, welche unter Bezugnahme auf
Fig. 2 diskutiert wurde, nicht auftritt, wenn der Abschnitt 22 herausgenommen wird, also durch
Luft ersetzt wird.

Zu bemerken ist weiterhin, dass dhnliches Phanomen nicht nur bei Betrachtung des
Richtungswinkels wie in den Fig. 1 und 2 auftritt (Azimuth), sondern auch bei Betrachtung des
Hoéhenwinkels (Elevation).

Eine Erklarung fir dieses Phanomen ist in Fig. 3 schematisch dargestellt.

Mit 30 ist in Fig. 3 ein transparenter Abschnitt eines Dachs, insbesondere aus Glas,
beispielsweise der Abschnitt 22 der Fig. 2, bezeichnet. Von einer Sendeantenne kommende
Signale 31 treffen unter einem Winkel 32, im vorliegenden Fall ca. 88°, auf den Abschnitt 30.
Fir die Darstellung wurde als Brechungsindex und als relative Dielektrizitatskonstante von Luft
jeweils 1 angenommen, wahrend fiir den Abschnitt 30 eine relative Dielektrizitatskonstante von
7 und ein Brechungsindex von 2,646 angenommen wurde, was typischen Werten fir Glas
entspricht.
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Unter diesen Umstanden wird der einfallende Strahl 31 unter einem Winkel 34 von ca. 22,2° zur-
Senkrechten in den Abschnitt 30 hineingébrochen. Ein Winkel 33 entspricht dementsprechend
67,8°, was fiir die gewahlten Brechungsindexwerte gleich dem Winkel der internen
Totalreflektion ist. Der Abschnitt 30 wirkt somit als Wellenleiter, und wie durch die Pfeile 35
dargestelit kdnnen die einfallenden Signale den Abschnitt 30 somit zunéachst nicht mehr
verlassen und werden dann am Ende des Abschnitts 30 z.B. nach oben abgestrahlt und gehen
somit in der horizontalen Ebene verloren.

Es ist zu bemerken, dass ein relativ groBer Einfallswinkel nahe 90° wie der Winkel 32 flr
Situationen in Fahrzeugen typisch sind, da hier Sendeantennen typischerweise in einem
hinteren Bereich eines Daches angebracht werden und sich allenfalls geringfiigig aus dem
Dach erheben, sodass abgestrahlte Strahlung durchaus unter einem derartigen Winkel auf
transparente Abschnitte des Daches treffen kann.

Erfindungsgemén wird daher vorgeschlagen, einen oder mehrere transparente Abschnitte in
einem Dach eines Fahrzeugs derartig auszugestalten, dass ein Einkoppeln von Strahlung wie
beispielhaft in Fig. 3 dargestellt unterdriickt wird. Dies wird im Folgenden anhand von
Ausfihrungsbeispielen detaillierter erlautert.

In Fig. 4 ist ein Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemafBen Fahrzeugs 40 dargestelit. Das
Fahrzeug 40 weist in einem hinteren Bereich seines Daches eine Sendeantenne 41 auf, welche
insbesondere zum Senden von Signalen mit Frequenzen grof3er als 1GHz, beispielsweise von
Signalen zur Kommunikation mit einem oder mehreren weiteren Fahrzeugen im Bereich gréBer
als 5 GHz, beispielsweise basierend auf den eingangs erlauterten Standards, eingerichtet ist.
Die Sendeantenne 41 kann zugleich als Empfangsantenne dienen und kann zusammen mit
anderen Antennen kombiniert beispielsweise in einer Aufnahme oder einem Rack im hinteren
Bereich des Daches angebracht sein. Die Sendeantenne 41 kann lber eine Verbindung 43,
beispielsweise eine Kabelverbindung oder eine drahtlose Verbindung, mit einer
Sendeeinrichtung 44, beispielsweise einer Sende-/Empfangseinrichtung (Transceiver),
verbunden sein, wobei die Sendeeinrichtung 44 zum Erzeugen entsprechender elektrischer
Signale, welche lber die Sendeantenne 41 zu senden sind, eingerichtet ist. Die
Sendeeinrichtung 44 kann beispielsweise Uber ein Bussystem mit weiteren nicht dargesteliten
Fahrzeugkomponenten verbunden sein.

Zudem weist das Fahrzeug 40 in seinem Dach einen transparenten Abschnitt 42 auf. Der
transparente Abschnitt 42 ist bei dem Fahrzeug 40 derart ausgestaltet, dass eine Einkopplung
von von der Sendeantenne 41 ausgehenden Signalen in den transparenten Abschnitt 42,
beispielsweise eine Einkopplung wie unter Bezugnahme auf Fig. 3 erlautert, unterdriickt wird.

-6-
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Konkrete Ausfiihrungsbeispiele hierzu werden spater unter Bezugnahme auf Fig. 5 und 6
erlautert.

Zu bemerken ist, dass transparente Abschnitte in einem Dach wie der transparente Apschnitt 42
verschiedene Formen und GréBen annehmen kénnen. Wahrend in dem Ausfihrungsbeispiel
der Fig. 4 der transparente Abschnitt 42 einen GroBteil der Dachflache umfasst, kann bei einem
anderen Ausfihrungsbeispiel ein transparenter Abschnitt nur im Bereich eines Schiebedaches
angeordnet sein und so eingerichtet sein, dass er zum Offnen des Schiebedaches in das Dach
einfahrbar ist. Auch ist mehr als ein transparenter Abschnitt méglich.

In Fig. 5 ist ein Ausfihrungsbeispiel eines transparenten Abschnitts 53 dargestelit, welcher
beispielsweise als transparenter Abschnitt 42 der Fig. 4 verwendet werden kann. Der
transparente Abschnitt 53 umfasst ein transparentes Tragermaterial 50, beispielsweise
herkdémmliches flir transparente Abschnitte in Fahrzeugdachern verwendetes Glas, sowie eine
auf einer Oberseite, d.h. einer Auf3enseite des Fahrzeugs, befindliche Beschichtung 51. Die
Beschichtung 51 ist bei dem Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 5 transparent und kann insbesondere
eine leitende, beispielsweise eine metallische Beschichtung sein. Die Beschichtung 51
verhindert das Einkoppeln von Strahlung 52, welche von einer entsprechenden Sendeantenne
wie der Antenne 41 der Fig. 4 ausgesendeten Strahlung in den transparenten Abschnitt 53. Bei
einer metallischen Beschichtung geschieht dies beispielsweise durch den sogenannten Skin-
Effekt. Andere mégliche Beschichtungen umfassen halbleitende entsprechend dotierte
Beschichtungen oder andere leitende Beschichtungen, welche transparent sind und einen
begrenzten Widerstand aufweisen. Dabei wird bevorzugt der Widerstand méglichst niedrig
gehalten, um Verluste klein zu halten.

Es ist zu bemerken, dass wéahrend in Fig. 5 die Beschichtung 51 auf einer Oberseite des
Tragermaterials 50 angebracht ist, die Lage und Anordnung der vBeschichtung 51in
Abhangigkeit von der Positionierung einer entsprechenden Sendeantenne gewéahit werden
kann, um zu gewahrleisten, dass von der Sendeantenne ausgehende Strahlung auf die
Beschichtung 51 trifft. Bei anderen Ausfihrungsbeispielen kann, wenn eine Einkopplung nur in
einem bestimmten Bereich des Tragermaterials 50 kritisch ist, beispielsweise auf Basis des
Einfallswinkels, eine Beschichtung auch nur in einem derartigen Bereich vorgesehen sein.

Bei anderen Ausfiihrungsbeispielen kénnen leitfahige Zwischenschichten innerhalb eines
Tragermaterials beispielsweise aus Glas eingebracht sein. Hierdurch kann eine effektive
Glasdicke verringert werden. Es hat sich namlich gezeigt, dass bei hinreichend diinnen
Glasschichten der oben beschriebene Effekt nicht oder nur vermindert auftritt.
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Dementsprechend kann auch bei entsprechender Materialstabilitat eine entsprechend dinne
Materialschicht gewahlt werden.

Ein weiteres Ausfiihrungsbeispie! eines erfindungsgemaBen transparenten Abschnitts 60 ist in
Fig. 6 dargestellt. Der transparente Abschnitt 60 ist dabei aus einem transparenten Material
gefertigt, das derart gewahlt ist, dass der Brechungsindex des transparenten Materials ein
Einkoppeln von Strahlung 61, welche von der Sendeantenne kommt, nicht ermdéglicht.
Insbesondere kann der Brechungsindex derart gewahlt sein, dass selbst bei einer Brechung in
das transparente Material 60 hinein es nicht zu einer Totalreflektion kommt, d.h. die Strahlung
den transparenten Abschnitt wieder verlasst wie durch eine gestrichelte Linie 62 angedeutet.

Bei noch einem anderen Ausfiihrungsbeispiel kann der transparente Abschnitt derart modifiziert
werden, dass er wie ein Leckquellenleiter arbeitet, d.h. die Einkopplung dadurch unterdrickt
wird, dass das in den transparenten Abschnitt gelangende Licht diesen wieder verlassen kann.

Anzumerken ist, dass die Erfindung nicht auf die Anordnung einer Sendeantenne wie der
Sendeantenne 41 in einem hinteren Teil des Daches beschrankt ist, sondern die Antenne im
Wesentlichen beliebig angeordnet werden kann.

Als Sende- und/oder Empfangsantennen kénnen verschiedene Arten von Antennen dienen.
Beispiele hierflir sind in den Fig. 7 bis 9 dargestellt. Dabei zeigt Fig. 7 eine kollineare Antenne
\ 70, Fig. 8 eine Monopolantenne 80 und Fig. 9 eine scheibenférmige Antenne 90. Diese
Antennenarten sind jedoch nur als Beispiel zu verstehen, und Ausfihrungsbeispiele der
vorliegenden Erfinduhg kénnen mit jedem beliebigén geeigneten Antennentyp eingesetzt
werden. Insbesondere werden bevorzugt Antennen verwendet, welche - wie die Antennen der
Fig. 7 bis 9 - vertikal polarisierte Strahlung aussenden bzw. empfangen kénnen, besonders
bevorzugt Strahlung tiberwiegend oder gréBtenteils mit vertikaler Polarisation abstrahlen bzw.
empfangen.
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Patentanspriiche

. Fahrzeug (40), umfassend:

ein Fahrzeugdach, wobei das Fahrzeugdach einen Abschnitt (42) aus transparentem
Material umfasst und

eine an dem Fahrzeug (4) angebrachte Sendeantenne (41),dadurch gekennzeichnet,

dass der Abschnitt (42) aus transparentem Material zumindest in einem Teilbereich eine
Beschichtung (51) auf einer zur AuBenseite des Fahrzeugs gerichteten Seite oder zumindest
in einem Teilbereich eine leitfahige Zwischenschicht umfasst, wobei die Beschichtung (51)
bzw. die leitfahige Zwischenschicht derart ausgestaltet ist, dass eine Einkopplung von von
der Sendeantenne (41) ausgehenden Signalen in den Abschnitt (42) aus transparentem
Material unterdriickt wird.

. Fahrzeug (40) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Sendeantenne (41) bei einem Bereich des Fahrzeugdachs angebracht ist, welcher
naher an einem Heck des Fahrzeugs als an einer Front des Fahrzeugs liegt.

. Fahrzeug (40) nach Anspruch 1 oder 2,
gekennzeichnet durch
eine mit der Sendeantenne (41) gekoppelte Sendeeinrichtung (44).

. Fahrzeug (40) nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Sendeeinrichtung (44) ausgestaltet ist, Uber die Sendeantenne (41) die Signale mit
einer Frequenz gréBer 1 GHz zu senden.

. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Sendeeinrichtung (44) zum Senden von Signalen zur Kommunikation zwischen
Fahrzeugen Uber die Sendeantenne (1) ausgestaltet ist.

. Fahrzeug (40) nach einem der Anspriiche 1-5,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Beschichtung (51) ausgewabhlt ist aus der Gruppe umfassend eine leitende

-9-
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Beschichtung, eine metallische Beschichtung, eine Halbleiterbeschichtung und eine
Widerstandsbeschichtung.

. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1-6,

dadurch gekennzeichnet,

dass das transparente Material derart gewabhlt ist, dass es einen Brechungsindex aufweist,
so dass die Einkopplung unterdruckt ist.

. Fahrzeug (40) nach einem der Anspruche 1-7,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Abschnitt aus transparentem Material mindestens eine leitende Zwischenschicht
aufweist.

. Fahrzeug nach einem der Anspruche 1-8,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Dicke des Abschnitts aus transparentem Material so dinn gewahlt ist, dass eine
Einkopplung unterdriickt wird.

10. Fahrzeug (40) nach einem der Anspriche 1-9,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Abschnitt aus transparentem Material derart ausgestaltet ist, dass in das
transparente Material gelangende Signale in dem transparenten Material keine
Totalreflektion erfahren.

-10-
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