woO 2024/088686 A1 | 0000 KO0 O 0

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

-~

=

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

(43) Internationales Verdffentlichungsdatum
02. Mai 2024 (02.05.2024)

WIPOIPCT

‘O 00 00O OO 0
(10) Internationale Veriffentlichungsnummer

WO 2024/088686 Al

(51) Internationale Patentklassifikation:
GO1S 7/481 (2006.01) G02B 1/18 (2015.01)
G02B 1/11 (2015.01) G02B 27/00 (2006.01)

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2023/076755

(22) Internationales Anmeldedatum:
27. September 2023 (27.09.2023)

(25) Einreichungssprache: Deutsch

(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch

(30) Angaben zur Prioritiit:
10 2022 128 424.7
27. Oktober 2022 (27.10.2022)

(71) Anmelder: BAYERISCHE MOTOREN WERKE AK-
TIENGESELLSCHAFT [DE/DE]; Petuelring 130, 80809
Miinchen (DE).

DE

(72) Erfinder: RABL, Thomas; 81379 Miinchen (DE). KUN-
KEL, Sebastian; 97299 Zell (DE). FISCHER, Jonathan;
73460 Huttlingen (DE). VEIHELMANN, Bernd; 84034
Landshut (DE).

(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jjede verfiighare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW,
BY, BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CV, CZ, DE, DJ,
DK, DM, DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH,
GM, GT, HN, HR, HU, ID, I, IN, 1IQ, IR, IS, IT, JM, JO,

JP, KE, KG, KH, KN, KP, KR, KW, KZ, LA, LC, LK, LR,
LS, LU, LY, MA, MD, MG, MK, MN, MU, MW, MX, MY,
MZ, NA, NG, NI, NO, NZ, OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT,
QA., RO, RS, RU, RW, SA, SC, SD, SE, SG, SK, SL, ST,
SV, SY, TH, TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ,
VC, VN, WS, ZA, ZM, ZW.

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
jede verfiighare regionale Schutzrechtsart). ARIPO (BW,
CV, GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SC, SD,
SL, ST, SZ, TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY,
KG,KZ,RU, TJ, TM), européisches (AL, AT, BE, BG, CH,
CY, CZ,DE, DK, EE, ES, FL, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS,
IT,LT, LU, LV, MC, ME, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO,
RS, SE, SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM,
GA, GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Veréffentlicht:
mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

(54) Title: COVER FOR A LIDAR SENSOR

(54) Bezeichnung: ABDECKUNG FUR EINEN LIDARSENSOR

(57) Abstract: The invention relates to a cover for a lidar sensor, wherein the rear face of

the cover faces the lidar sensor during use, and wherein the opposite front face of the cover
faces the surrounding region of the lidar sensor during use. The cover comprises a support
layer, which has a support refractive index. The cover also comprises a first anti-reflection
(AR) layer which is located between the support layer and the rear face of the cover and
which has a first AR refractive index that is between the refractive index of air and the
support refractive index. The cover also comprises a second AR layer which is located
between the support layer and the front face of the cover and which has a second AR
refractive index that is between the refractive index of air and the support refractive index.

(57) Zusammenfassung: Es wird eine Abdeckung fiir einen Lidarsensor beschrieben, wo-
bei die Riickseite der Abdeckung bei Nutzung dem Lidarsensor zugewandt ist, und wobei
die gegeniiberliegende Vorderseite der Abdeckung bei Nutzung der Umgebung des Lidar-
sensors zugewandt ist. Die Abdeckung umfasst eine Trager-Lage, die einen Trager-Bre-
chungsindex aufweist. Des Weiteren umfasst die Abdeckung eine, zwischen der Tréger-La-

ge und der Riickseite der Abdeckung angeordnete, erste Anti-Reflexions- (AR) Lage, die
einen ersten AR-Brechungsindex aufweist, der zwischen dem Brechungsindex von Luft
und dem Triger-Brechungsindex liegt. Die Abdeckung umfasst ferer eine, zwischen der
Triger-Lage und der Vorderseite der Abdeckung angeordnete, zweite AR-Lage, die einen
zweiten AR-Brechungsindex aufweist, der zwischen dem Brechungsindex von Luft und
dem Triger-Brechungsindex liegt.
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Abdeckung fiir einen Lidarsensor

Die Erfindung betrifft eine Schutz-Abdeckung fiir einen Lidarsensor.

Ein Fahrzeug kann zumindest einen Lidarsensor umfassen, der eingerichtet ist,
Sensordaten in Bezug auf das Umfeld des Sensors zu erfassen. Der Lidarsensor
kann z.B. an der Front des Fahrzeugs angeordnet sein, und ist wahrend des
Betriebs des Fahrzeugs typischerweise unterschiedlichen Umwelteinfliissen, wie
z.B. Steinschlag, Schnee, Regen, etc. ausgesetzt, was zu einer Beeintrachtigung

des Lidarsensor fiithren kann.

Das vorliegende Dokument befasst sich mit der technischen Aufgabe, einen
zuverléssigen Schutz fiir einen Lidarsensor bereitzustellen, ohne dabei die

Sensierungseigenschaften des Lidarsensors wesentlich zu beeintrachtigen.

Die Aufgabe wird durch den unabhéngigen Anspruch gelost. Vorteilhafte
Ausfithrungsformen werden u.a. in den abhiangigen Anspriichen beschrieben. Es

wird darauf hingewiesen, dass zusétzliche Merkmale eines von einem

PCT/EP2023/076755
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2.

unabhéngigen Patentanspruch abhiangigen Patentanspruchs ohne die Merkmale
des unabhédngigen Patentanspruchs oder nur in Kombination mit einer Teilmenge
der Merkmale des unabhingigen Patentanspruchs eine eigene und von der
Kombination samtlicher Merkmale des unabhingigen Patentanspruchs
unabhingige Erfindung bilden konnen, die zum Gegenstand eines unabhéngigen
Anspruchs, einer Teilungsanmeldung oder einer Nachanmeldung gemacht werden
kann. Dies gilt in gleicher Weise fiir in der Beschreibung beschriebene technische
Lehren, die eine von den Merkmalen der unabhéangigen Patentanspriiche

unabhéngige Erfindung bilden kénnen.

Gemal einem Aspekt wird eine (Schutz-) Abdeckung (bzw. eine Abdeck-
Vorrichtung) fiir einen Lidarsensor beschrieben. Der Lidarsensor kann ausgebildet
sein, entlang einer Senderichtung ein Lasersignal auszusenden. Ferner kann der
Lidarsensor eingerichtet sein, ein (auf einer Reflektion des Lasersignals
basierendes) Reflexionssignal entlang einer (zu der Senderichtung
entgegengesetzten) Empfangsrichtung zu empfangen. Das Lasersignal und das
Reflexionssignal konnen eine Frequenz im Infrarot-Frequenzbereich aufweisen.
Die in diesem Dokument beschriebene Abdeckung weist einen relativ hohen
Transmissionsgrad (z.B. von 90% oder mehr) in dem Frequenzbereich des

Lidarsensors auf.

Die Riickseite der Abdeckung kann bei Nutzung dem Lidarsensor zugewandt sein,
und die gegeniiberliegende Vorderseite der Abdeckung kann bei Nutzung der
Umgebung des Lidarsensors zugewandt (und von dem Lidarsensor abgewandt)
sein. Die Senderichtung kann von der Riickseite zu der Vorderseite der
Abdeckung verlaufen. Die Empfangsrichtung kann von der Vorderseite zu der

Ruckseite der Abdeckung verlaufen.

Die Abdeckung umfasst eine Triger-Lage (insbesondere eine Triger-Schicht), die
einen Trager-Brechungsindex aufweist. Die Triager-Lage kann ein Polycarbonat

(PC)-Material umfassen, insbesondere aus einem Polycarbonat-Material bestehen.
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So kann ein relativ hoher Transmissionsgrad fiir den Frequenzbereich des

Lidarsensors erreicht werden.

Die Abdeckung umfasst ferner eine, zwischen der Trager-Lage und der Riickseite
der Abdeckung angeordnete, erste Anti-Reflexions- (AR) Lage, die einen ersten
AR-Brechungsindex aufweist, der zwischen dem Brechungsindex von Luft und
dem Trager-Brechungsindex liegt. Durch die Bereitstellung der ersten AR-Lage
(durch die der Brechungsindex auf dem Weg des Lasersignals stufenweise oder

flieBend erhoht wird) kann der Reflexionsgrad in Senderichtung reduziert werden.

Des Weiteren umfasst die Abdeckung eine, zwischen der Triger-Lage und der
Vorderseite der Abdeckung angeordnete, zweite AR-Lage, die einen zweiten AR-
Brechungsindex aufweist, der zwischen dem Brechungsindex von Luft und dem
Trager-Brechungsindex liegt. Durch die Bereitstellung der zweiten AR-Lage
(durch die der Brechungsindex auf dem Weg des Reflexionssignals stufenweise
oder flieBend erhoht wird) kann der Reflexionsgrad in Empfangsrichtung

reduziert werden.

Durch einen derartigen mehrlagigen Aufbau der Abdeckung kann eine Schutz-
Abdeckung bereitgestellt werden, die eine besonders niedrige Beeintrachtigung

der sensorischen Eigenschaften des Lidarsensors bewirkt.

Der erste AR-Brechungsindex der ersten AR-Lage kann entlang der
Senderichtung von der Riickseite der Abdeckung zu der Tréager-Lage hin flieBend
oder stufenweise zunehmen. Alternativ oder ergédnzend kann der zweite AR-
Brechungsindex der zweiten AR-Lage entlang der Empfangsrichtung von der
Vorderseite der Abdeckung zu der Triger-Lage hin flieBend oder stufenweise
zunehmen. So kann die Beeintrachtigung der sensorischen Eigenschaften des

Lidarsensors durch die Schutz-Abdeckung weiter reduziert werden.
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Die Abdeckung, insbesondere die Triager-Lage, kann derart ausgebildet sein, dass
der Lidarsensor (z.B. mit einem Gewicht von 500g oder mehr) an der Riickseite
der Abdeckung befestigt und von der Abdeckung getragen werden kann. So kann
ein besonders zuverlédssiger Schutz des Lidarsensors durch die Abdeckung

bewirkt werden.

Die Abdeckung kann eine Heiz-Lage umfassen, die ausgebildet ist, die
Abdeckung, insbesondere die Oberflache an der Vorderseite der Abdeckung,
aufzuwiarmen, z.B. um Flussigkeit an der Oberflache der Abdeckung zu
verdunsten. So kann die Giite der sensorischen Erfassung durch den Lidarsensor
weiter erhoht werden. Dabei kann die Heiz-Lage bevorzugt zwischen der zweiten
AR-Lage und der Trager-Lage angeordnet sein, um eine besonders effiziente und
zuverlassige Erwarmung der Oberflache an der Vorderseite der Abdeckung zu

ermoglichen.

Die Heiz-Lage kann zwischen einer Trager-Folie (aus PC-Material) und der
Trager-Lage angeordnet, insbesondere eingebettet, sein. So kann eine besonders
effiziente Herstellung der Abdeckung mit Heizfunktion erméglicht werden.
Ferner kann so die Heiz-Lage zuverlassig vor Umwelteinfliissen geschiitzt

werden, sodass eine besonders robuste Abdeckung bereitgestellt wird.

Die Heiz-Lage kann ein Gitter aus elektrisch leitenden Nanorohren umfassen. Das
Gitter kann bestromt werden, sodass sich die Nanorohren aufgrund des
Stromflusses erwdrmen. So kann eine zuverlédssige und flichendeckende
Verdunstung von Flissigkeit an der Oberflache der Vorderseite der Abdeckung

bewirkt werden.

Der Rand des Gitters aus Nanorohren kann die beheizbare Flache der Abdeckung
umranden. Die beheizbare Flache kann an den Azimuthwinkel- und/oder den

Hohenwinkelbereich des Erfassungsbereichs des Lidarsensors angepasst sein,
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sodass die Oberflache der Vorderseite der Abdeckung in dem gesamten

Erfassungsbereich des Lidarsensors beheizt werden kann.

Das Gitter aus Nanoréhren kann derart grobmaschig sein und/oder die

5 Nanorohren kénnen derart klein sein, dass die Nanorohren des Gitters insgesamt
nur 5% oder weniger der beheizbaren Flache bedecken. So kann bewirkt werden,
dass die sensorische Erfassung des Lidarsensors nur unwesentlich durch die
Abdeckung, insbesondere durch die Heiz-Lage der Abdeckung, beeintrichtigt
wird.

10

Die Abdeckung kann eine Schutz-Lage (z.B. ein Hard Coating) umfassen, die
zwischen der Vorderseite der Abdeckung und der zweiten AR-Lage angeordnet
ist, und die eingerichtet ist, die Abdeckung vor mechanischen und/oder
chemischen Umwelteinfliissen zu schiitzen. So kann eine besonders robuste

15  Schutz-Abdeckung fiir einen Lidarsensor bereitgestellt werden.

Die Abdeckung kann an der Oberflache an der Vorderseite der Abdeckung eine
Komfort-Lage (insbesondere ein Easy-to-Clean Coating) umfassen, die dafir
vorgesehen ist, eine Reinigung der Abdeckung zu erleichtern. So kann ein

20  effizienter Verbau der Schutz-Abdeckung in einem Kraftfahrzeug ermoglicht

werden.

Gemal einem weiteren Aspekt wird ein (Straen-) Kraftfahrzeug (insbesondere

ein Personenkraftwagen oder ein Lastkraftwagen oder ein Bus oder ein Motorrad)
25  beschrieben, das die in diesem Dokument beschriebene Schutz-Abdeckung

umfasst. Das Fahrzeug umfasst ferner einen an der Riickseite der Abdeckung

angeordneten Lidarsensor.

Es ist zu beachten, dass die in diesem Dokument beschriebenen Vorrichtungen
30 und Systeme sowohl alleine, als auch in Kombination mit anderen in diesem

Dokument beschriebenen Vorrichtungen und Systemen verwendet werden
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konnen. Des Weiteren konnen jegliche Aspekte der in diesem Dokument
beschriebenen Vorrichtungen und Systemen in vielfiltiger Weise miteinander
kombiniert werden. Insbesondere konnen die Merkmale der Anspriiche in
vielfaltiger Weise miteinander kombiniert werden. Ferner sind in Klammern

aufgefithrte Merkmale als optionale Merkmale zu verstehen.

Im Weiteren wird die Erfindung anhand von Ausfithrungsbeispielen néher
beschrieben. Dabei zeigen
Figur 1 beispielhafte Komponenten eines Fahrzeugs; und

Figur 2 eine beispielhafte mehrlagige Schutz-Abdeckung fiir einen Lidarsensor.

Wie eingangs dargelegt, befasst sich das vorliegende Dokument mit der
Bereitstellung eines zuverldssigen Schutzes fiir einen Lidarsensor. In diesem
Zusammenhang zeigt Fig. 1 ein beispielhaftes Fahrzeug 100, das einen
Lidarsensor 102 umfasst, der eingerichtet ist, Sensordaten in Bezug auf das
Umfeld des Fahrzeugs 100 zu erfassen. Der Lidarsensor 102 sendet dabei ein
Lasersignal aus, das ggf. an einem Objekt im Umfeld des Fahrzeugs 100
reflektiert wird, sodass ein Reflexionssignal zurtick zu dem Lidarsensor 102
reflektiert wird, welches von dem Lidarsensor 102 erfasst und ausgewertet werden
kann. So konnen in zuverlédssiger und praziser Weise Objekte im Umfeld des
Fahrzeugs 100 erkannt und lokalisiert werden. Die Auswertung der Daten des
Lidarsensors 102 kann durch eine Steuer-Vorrichtung 101 des Fahrzeugs 100
bewirkt werden. Die (ausgewerteten) Daten des Lidarsensors 102 kénnen dazu

verwendet werden, das Fahrzeug 100 automatisiert 1dngs- und/oder querzufiihren.

Der Lidarsensor 102 kann hinter einer Abdeckung 110 im Fahrzeug 100
angeordnet sein, um den Lidarsensor 102 vor Umwelteinfliissen zu schiitzen.
Dabei sollte die Abdeckung 110 derart ausgebildet sein, dass die Sensorfunktion
des Lidarsensors 102 durch die Abdeckung 110 nicht wesentlich beeintréachtigt
wird. Insbesondere sollte die Abdeckung 110 innerhalb des gesamten

Erfassungsbereichs des Lidarsensors 102 (insbesondere im gesamten
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Azimuthwinkel- und/oder Hohenwinkelbereich) im Wesentlichen transparent fur
das Lasersignal und fiir das Reflexionssignal, d.h. fiir die Wellenlange des

Lidarsensors (die z.B. im Infrarotbereich liegt), sein.

Fig. 2 zeigt eine beispielhafte Abdeckung 110 mit mehreren Lagen 201-207.
Dabei konnen ein oder mehrere der in Fig. 2 dargestellten Lagen 201-207 optional
sein. Die Abdeckung 110 umfasst insbesondere eine Trager-Lage 201,
insbesondere eine Trager-Schicht, die ausgebildet ist, eine Tragstruktur fiir die
Abdeckung 110 zu bilden. Ferner kann die Tragerlage 201 derart ausgebildet sein,
dass der Lidarsensor (der z.B. bis zu 500g oder bis zu 1kg wiegen kann) an der

Trager-Lage 201 befestigt und von der Trager-Lage 201 getragen werden kann.

Die Trager-Lage 201 kann ein Polycarbonat (PC) Material aufweisen,
insbesondere aus einem PC-Material bestehen. Die Verwendung eines PC-
Materials ist vorteilhaft, da diese eine relativ hohe Transparenz in Bezug auf die
Lidar-Wellenlange aufweisen konnen. Ferner kann es ermoglicht werden, das PC-
Material (ggf. in unterschiedlichen Farben, etwa schwarz) einzufarben, z.B. um

die Abdeckung 100 an die Farbe des Fahrzeugs 100 anzupassen.

In diesem Dokument wird wiederholt auf die Vorderseite bzw. auf die Riickseite
einer Lage 201-207 der Abdeckung 110 Bezug genommen. Dabei ist als
Vorderseite einer Lage 201-207 die Seite zu verstehen, die bei Verwendung der
Abdeckung 110 der Umgebung des Lidarsensors 102 zugewandt ist. Ferner ist als
Ruckseite einer Lage 201-207 die (gegeniiberliegende) Seite zu verstehen, die bei
Verwendung der Abdeckung 110 dem Lidarsensor 102 zugewandst ist.

Die Trager-Lage 201 kann einen bestimmten Brechungsindex aufweisen, der in
diesem Dokument als Trager-Brechungsindex bezeichnet wird. Zur Reduzierung
der Reflektion des von dem Lidarsensor 102 ausgesendeten Lasersignals kann an
der Riickseite der Trager-Schicht 201 eine (erste) Anti-Reflektions (AR) Lage
202, insbesondere eine AR-Schicht, angeordnet sein. Die erste AR-Lage 202 kann
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dabei einen AR-Brechungsindex aufweisen, der zwischen dem Brechungsindex
von Luft und dem Trager-Brechungsindex liegt. Ggf. kann die erste AR-Lage 202
einen AR-Brechungsindex aufweisen, der sich entlang der Dicke der ersten AR-
Lage 202 verandert. Der AR-Brechungsindex kann insbesondere ausgehend von
der Ruckseite in Richtung zu der Vorderseite der ersten AR-Lage 202 ansteigen.
Durch die Bereitstellung einer AR-Lage 202 an der Riickseite der Trager-Lage
201 kann das Ausmal3 an Reflektion des Lasersignals an der Riickseite der
Abdeckung 110 reduziert werden, wodurch die Behinderung der Abdeckung 110

fur das Lasersignal reduziert wird.

In entsprechender Weise kann an der Vorderseite der Triger-Lage 201 eine zweite
AR-Schicht 205 angeordnet sein, die einen AR-Brechungsindex aufweist, der
zwischen dem Brechungsindex von Luft und dem Triger-Brechungsindex liegt.
Der AR-Brechungsindex kann ggf. ausgehend von der Vorderseite zu der
Riickseite hin ansteigen. Durch die Bereitstellung einer zweiten AR-Lage 205 an
der Vorderseite der Trager-Lage 201 kann das Ausmal} an Reflektion des
Reflexionssignals an der Vorderseite der Abdeckung 110 reduziert werden,
wodurch die Behinderung der Abdeckung 110 fiir das Reflexionssignal reduziert

wird.

Die Abdeckung 110 umfasst eine Heiz-Lage 203, wobei die Heiz-Lage 203 zum
Schutz und/oder zur Fixierung zwischen einer weiteren Hilfs-Trager-Lage 204,
insbesondere einer Folie, und der Trager-Lage 201 angeordnet, insbesondere
eingebettet, sein kann. Die Heiz-Lage 203 kann ausgebildet sein, die gesamte
Flache der Abdeckung 110 (die fiir den Erfassungsbereich des Lidarsensors 102
relevant ist) zu beheizen, insbesondere um Feuchtigkeit von der Vorderseite der
Abdeckung 110 zu beseitigen, insbesondere zu verdunsten. Die Heiz-Lage 203
kann ein Gitter von elektrische leitenden Nanorohren aufweisen, die zur
Beheizung bestromt werden kénnen. Dabei wird durch das Gitter ein
Flachenanteil der zu beheizenden Flache der Abdeckung 110 abgedeckt, der

bevorzugt kleiner als 10% oder kleiner als 5% ist. Dies kann durch die
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Verwendung eines relativ grobmaschigen Gitters und/oder von relativ kleinen
Nanorohren bewirkt werden. So kann die Beeintrachtigung der
Sensoreigenschaften des Lidarsensors 102 durch die Heiz-Lage 203 auf ein

Mindestmal} reduziert werden.

Die Abdeckung 110 kann ferner an der Vorderseite der Abdeckung 110,
insbesondere direkt an der Vorderseite der zweiten AR-Lage 205, eine Schutz-
Lage 206 aufweisen, die ausgebildet ist, die an der Ruckseite der Schutz-Lage 206
angeordneten Lagen 205, 204, 203, 201, 202 der Abdeckung 110 vor

mechanischen und/oder chemischen Umfeldeinfliissen zu schiitzen.

Die Abdeckung 110 kann ferner an der Vorderseite der Schutz-Lage 206 eine
Komfort-Lage 207 aufweisen, die z.B. ausgebildet ist, das Entfernen von Schutz

von der Abdeckung 110 zu erleichtern.

Durch die Verwendung von unterschiedlichen Beschichtungen einer Trager-Lage
201 1st es somit moglich, eine Abdeckung 110 fur einen Lidarsensor 102
bereitzustellen, durch die die Funktion des Lidarsensors 102 nur unwesentlich
eingeschriankt wird. Die Abdeckung 110 kann dabei unterschiedliche
Anforderungen in Bezug auf die Lidar-Funktion, in Bezug auf die Reinigung der
Abdeckung 110, in Bezug auf die Heizbarkeit der Abdeckung 110 und/oder in
Bezug auf die Dauerfestigkeit der Abdeckung 110 erfiillen.

Die Abdeckung 110 kann eine Polycarbonat Trager-Lage 201 mit integrierter
Heizung 203 auf einer (PC-) Folie 204 aufweisen, die mit der Triager-Lage 201
verbunden ist (z.B. die eingespritzt ist). Darauf kann ein Anti Reflex Coating 202,
205 angeordnet werden, um die Leistungsfihigkeit des durch die Abdeckung 110
abgedeckten Lidarsensors 102 zu erhohen. Mit einem Hardcoating 206 kann die
Abdeckung 110 (d.h. das Cover) vor Umwelteinfliissen geschiitzt werden.
Zusitzlich kann bzgl. einer Reinigungsanforderung eine "Easy-to-clean”

Beschichtung 207 aufgetragen werden.
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Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die gezeigten Ausfithrungsbeispiele
beschrankt. Insbesondere ist zu beachten, dass die Beschreibung und die Figuren
nur beispielhaft das Prinzip der vorgeschlagenen Vorrichtungen und Systeme

5 veranschaulichen sollen.
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Anspriiche

1) Abdeckung (110) fiir einen Lidarsensor (102); wobei eine Riickseite der
Abdeckung (110) bei Nutzung dem Lidarsensor (102) zugewandt ist, und
5 wobei eine gegenuberliegende Vorderseite der Abdeckung (110) bei Nutzung
einer Umgebung des Lidarsensors (102) zugewandst ist; wobei die Abdeckung
(110) umfasst,
— eine Trager-Lage (201), die einen Tréger-Brechungsindex aufweist;
— eine, zwischen der Triger-Lage (201) und der Riickseite der
10 Abdeckung (110) angeordnete, erste Anti-Reflexions-, kurz AR, Lage
(202), die einen ersten AR-Brechungsindex aufweist, der zwischen
einem Brechungsindex von Luft und dem Trager-Brechungsindex
liegt; und
— eine, zwischen der Triger-Lage (201) und der Vorderseite der
15 Abdeckung (110) angeordnete, zweite AR-Lage (205), die einen
zweiten AR-Brechungsindex aufweist, der zwischen dem

Brechungsindex von Luft und dem Triger-Brechungsindex liegt.

2) Abdeckung (110) gemal3 Anspruch 1, wobei
20 — der erste AR-Brechungsindex der ersten AR-Lage (202) entlang einer
Senderichtung von der Riickseite der Abdeckung (110) zu der Tréger-
Lage (201) hin flieBend oder stufenweise zunimmt; und/oder
— der zweite AR-Brechungsindex der zweiten AR-Lage (205) entlang
einer Empfangsrichtung von der Vorderseite der Abdeckung (110) zu

25 der Trager-Lage (201) hin flieBend oder stufenweise zunimmt.

3) Abdeckung (110) gemal einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Trager-Lage (201) ein Polycarbonat-Material umfasst, insbesondere aus einem
Polycarbonat-Material besteht.
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Abdeckung (110) gemal3 einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Abdeckung (110) eine Heiz-Lage (203) umfasst, die ausgebildet ist, die
Abdeckung (110), insbesondere eine Oberflache an der Vorderseite der
Abdeckung (110), aufzuwéarmen, um Flissigkeit an der Oberflache der
Abdeckung (110) zu verdunsten.

Abdeckung (110) gemal3 Anspruch 4, wobei die Heiz-Lage (203) ein Gitter

aus elektrisch leitenden Nanordhren umfasst.

Abdeckung (110) gemall Anspruch 5, wobei
— ein Rand des Gitters aus Nanorohren eine beheizbare Flache der
Abdeckung (110) umrandet; und
— das Gitter aus Nanorohren derart grobmaschig ist und/oder die
Nanorohren derart klein sind, dass die Nanorohren des Gitters aus

Nanorohren insgesamt nur 5% oder weniger der beheizbaren Flache

bedecken.

Abdeckung (110) gemal3 einem der Anspriiche 4 bis 6, wobei die Heiz-Lage
(203) zwischen der zweiten AR-Lage (205) und der Triager-Lage (201)

angeordnet ist.

Abdeckung (110) gemal3 einem der Anspriiche 4 bis 7, wobei die Heiz-Lage
(201) zwischen einer Tréager-Folie (204) und der Tréger-Lage (201)

angeordnet, insbesondere eingebettet, ist.

Abdeckung (110) gemal3 einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Abdeckung (110) eine Schutz-Lage (206) umfasst, die zwischen der
Vorderseite der Abdeckung (110) und der zweiten AR-Lage (205) angeordnet
ist, und die eingerichtet ist, die Abdeckung (110) vor mechanischen und/oder

chemischen Umwelteinfliissen zu schiitzen.
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10) Abdeckung (110) geméB einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Abdeckung (110) an einer Oberflache an der Vorderseite der Abdeckung
(110) eine Komfort-Lage (207) umfasst, die dafiir vorgesehen ist, eine
Reinigung der Abdeckung (110) zu erleichtern.

5
11) Abdeckung (110) gem&B einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Abdeckung (110), insbesondere die Trager-Lage (201), derart ausgebildet ist,
dass der Lidarsensor (102) an der Riickseite der Abdeckung (110) befestigt
und von der Abdeckung (110) getragen werden kann.
10

12) Kraftfahrzeug (100), das eine Abdeckung (110) geméf einem der
vorhergehenden Anspriiche und einen an der Riickseite der Abdeckung (110)

angeordneten Lidarsensor (102) umfasst.
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