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(54) ANTENNE

(57) Die Erfindung betrifft eine Antenne (1) mit zumindest
einem elektrisch leitenden Sende/Empfangskorper
(2) und/oder zumindest einem elektrisch leitenden
Hohleiter (20), wobei der zumindest eine Sen-
de/Empfangskorper (2) und/oder der zumindest eine
Hohlleiter (20) zumindest bereichsweise aus elekt-
risch leitfahigem, insbesondere aus elektrisch
hoch-leitfahigem Carbon (3,30) gebildet sind.

DVR 0078018



P11593

LY ] . e Seeé oo
* [ ] [ ]

ssed
L X2 1]
L X2 1)
(XX )
[ I XX X1 J
4« &

L4
« 9 -
- esde

-0 L *be .e

-12-

ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfindung betrifft eine Antenne (1) mit zumindest einem elektrisch leitenden Sen-
de/Empfangskérper (2) und/oder zumindest einem elektrisch leitenden Hohleiter (20},
wobei der zumindest eine Sende/Empfangskérper (2) und/oder der zumindest eine Hohllei-
ter (20) zumindest bereichsweise aus elektrisch leitfihigem, insbesondere aus elektrisch
hoch-leitfdhigem Carbon (3, 30) gebildet sind.

Fig. 1




P11593

BESCHREIBUNG

Die Erfindung betrifft eine Antenne mit zumindest einem elektrisch leitenden Sen-
de/Empfangskérper und/oder zumindest einem elektrisch leitenden Hohleiter.

Insbesondere betrifft die Erfindung Hochfrequenz-Antennen (HF-Antennen) fiir Frequenzen
>1 MHz.,

Diese elektrisch leitenden Sende- und/oder Empfangskdrper bzw. die leitenden Hohlleiter
bekannter Antennen sind aus geeigneten Metallen gebildet.

Metalle sind insbesondere in Hinblick auf Formgebung schwierig zu verarbeiten, und das
SchweifSen einzelner Metallteile zu der endgiiltigen Form kann unter Umstinden sehr
schwierig und kostenintensiv werden. Die Fertigung komplexer Formen aus Metallen ist
u.U. gar nicht moglich.

Ein weiterer Nachteil bei solchen bekannten Antennen ist jener, dass diese iiber ein nicht zu
vernachlissigendes Gewicht verfiigen. Dies kann in bestimmten Anwendungsgebieten, wo
das Gewichtsthema von besonderer Relevanz ist, z.B. in der Luftfahrt oder beim Einsatz von
unbemannten Drohnen, von grofiem Nachteil sein, da hier danach getrachtet wird, die

meisten Bauteile mit moglichst geringem Gewicht zu fertigen.

Es ist eine Aufgabe der Erfindung, eine Antenne zu schaffen, welche einfach und méglichst
kostengiinstig gefertigt werden kann, die weiters mdglichst flexibel in Hinblick auf die
Formgebung gestaltet werden kann, und die insbesondere nur iiber ein geringes Gewicht
verfiigt.

Diese Aufgabe wird mit einer eingangs erwihnten Antenne geldst, bei welcher erfindungs-
gemifd der zumindest eine Sende/Empfangskorper und/oder der zumindest eine Hohlleiter
zumindest bereichsweise aus elekirisch leitfdhigem, insbesondere aus elektrisch hoch-
leitfahigem Carbon gebildet ist.

Carbon als Basismaterial ist in der Anschaffung zwar vergleichsweise teuer, und auch die
Herstellung einer Werkzeug-Form, mittels welcher die aus Carbon gebildeten Teile der
Antenne gefertigt werden, ist teuer. Allerdings wird diese Form dann nur einmal benétigt
und es kann mit nur einer Form eine grofle Stiickzahl an identischen Antennen rasch herge-
stellt werden, sodass in Summe sich eine giinstigere Fertigung als bei Verwendung von
Metallen ergeben kann.
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Aufierdem wird eine viel einfachere Formgebung auch fiir komplizierte Formen méglich.

Weiters ist Carbon ein sehr leichter Werkstoff, sodass sich leichte bzw. uliraleichte Antennen
schaffen lassen.

Die Gewichtsreduktion gegeniiber Antennen mit identischem Aufbau aus Metall kann dabei
im Extremfall bis zu 90% betragen.

Durch Ausgestaltung von zumindest Teilen der Antenne aus leitfahigem bzw. hochleitfihi-
gem Carbon bleiben auflerdem die elekirischen bzw. strahlungstechnischen Eigenschaften
der Antenne vollstindig erhalten.

Sende/Empfangskérper (-strahler) und/oder Hohlleiter der Antenne kénnen in einer Misch-
form aus Metall und Carbon gebildet sein, wobei es aber grundsitzlich von der Fertigung
her und auch von den elektrischen Eigenschaften einfacher in der Herstellung sein wird, den

Kdrper bzw. Hohlleiter vollstindig aus Carbon herzustellen.

Die aus Carbon gebildeten Bestandteile kénnen weiters aus einer Mischung aus wenig oder
gar nicht leitfdhigem Carbon und leitfahigem bzw. hochleitfihigem Carbon gebildet sein,
wie dies an Hand einer konkreten vorteilhaften Ausgestaltungsform weiter unten noch

erldutert wird.

Besonders einfach in der Herstellung wird die Antenne allerdings, wenn der Sen-
de/Empfangskérper und/oder der Hohlleiter vollstéindig aus elektrisch leitfahigem, insbe-
sondere aus elektrisch hoch-leitfdhigem Carbon gebildet ist.

Gute Abstrahlungs- bzw. Empfangseigenschaften der Antenne lassen sich erreichen, wenn
fiir die elektrische Leitfahigkeit des Carbons ¢ > 105 5/m gilt.

Sehr gute bzw. optimale Ergebnisse werden erreicht, wenn fiir die elektrische Leitfahigkeit
des Carbons ¢ > 106 S/m gilt.

Bei einer konkreten, oben schon angesprochenen Ausgestaltung der erfindungsgemifien
Antenne sind die aus Carbon bestehenden Bereiche des Sende/Empfangskorper und/oder
des Hohlleiters aus drei oder mehr Carbonlagen gebildet sind.
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Durch den Lagenaufbau der Carbonbereiche konnen einerseits die Strahlungseigenschaften
der Antenne optimiert werden und andererseits kann die Antenne auch in Hinblick auf ihre
mechanischen/strukturellen Eigenschaften hin optimiert werden, um einen stabilen Aufbau

zu erreichen.

Die Anzahl der Lagen und deren konkrete Ausgestaltung richten sich dabei nach dem
Verwendungszweck und den sich daraus ergebenden Anforderungen an Festigkeit und
Steifigkeit.

Bei einer einfachen Ausgestaltung der Antenne sind genau drei Carbonlagen vorgesehen. Je
nach Bauteildimension sind drei Lagen das Minimum an Lagen. Ein Gewebe, speziell ein
unidirektionales Gelege, bietet spezielle Eigenschaften in genau einer Richtung (anisotropes
Verhalten). Abhingig von Bauteildimension und statischen und/oder dynamischen Belas-
tungen muss die Lagenanzahl entsprechend erhht werden.

Durch eine gezielte Wahl der Verlegerichtung der einzelnen Lagen zueinander (z.B. unter
einem Winkel von 0°, 45°, 90° etc.) kann bewusst eine Anisotropie und damit eine Vorzugs-
richtung des Stromes geschaffen werden, welche die Abstrahlcharakteristik der Antenne
beeinflusst.

Beispielsweise kann die Leitfihigkeit bzw. Stromrichtung mittels einer oder mehrerer ani-
sotroper Lagen realisieren werden, und die strukturmechanischen Anforderungen
werden mittels der verbleibenden Lagen, welche nicht oder nur zum Teil fiir die Leitfdhig-
keit relevant sind, erreicht. Durch die Verwendung eines Lagenaufbaus wie in diesem
Dokument beschrieben verfiigt man hier {iber grofse Flexibilitit.

Um optimale Abstrahl- bzw. Empfangseigenschaften der Antenne bzw. optimale Wellen-
fortpflanzungseigenschaften im Hohlleiter erzielen zu kénnen, ist vorgesehen, dass zumin-
dest jene Carbonlage oder jene Carbonlagen, welche fiir die elektrophysikalischen Eigen-
schaften des Sende/Empfangskorpers und/oder des Hohlleiters verantwortlich ist/sind, aus
elektrisch leitfdhigem, insbesondere aus elektrisch hoch-leitfdhigem Carbon gebildet
ist/ sind.

Insbesondere ist in diesem Fall vorgesehen, dass zumindest eine duflere Carbonlage aus
einem elektrisch leitfihigen, insbesondere elektrisch hoch-leitfihigem Carbon gebildet ist.
Beispielsweise ist bei einem Hohlleiter fiir eine Hornantenne zumindest jene &uffere Carbon-
lage, welche im fertigen Zustand des Hohlleiters die Innenseite des Hohlleiters bildet, aus
einem elektrisch leitfihigen, insbesondere hoch-leitfihigen Carbon gebildet.
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Vorzugsweise sind die beiden dufleren Lagen aus einem leitfdhigen, insbesondere elektrisch
hoch-leitfahigem Carbon gebildet, wodurch sich die physikalischen Werte bzw. Eigenschaf-
ten der Antenne optimal gestalten lassen.

Bei einer vorteilhaften Ausflihrungsform der Antenne folgt anschlieflend an eine elektrisch
Ieitfahige, insbesondere hoch-leitfihige Carbonlage eine elektrisch nicht leittdhige Carbonla-
ge oder eine zumindest elektrisch weniger leitfshige Carbonlage als die elektrisch leitfahige,
insbesondere hoch-leitfihige Carbonlage.

Dies muss nicht zwangsldufig so, d.h. es kénnen prinzipiell auch (hoch-)leitfahige Carbonla-
gen aufeinander folgen, aber aus strukturmechanischen Griinden wird haufig die beschrie-

bene Variante mit alternierenden Lagen verwendet.

Ob ein Bauteil eher eine erhshte Festigkeit, eine erhohte Steifigkeit oder eine hohe Zahigkeit
aufweisen soll, hingt vom Einsatzgebiet der Antenne anhingig. Beispielsweise wird ein
Holleiter in einem Fluggerdt kaum dynamische oder statische Festigkeiten aufnehmen
miissen. Hingegen ist ein Parabolspiegel oder ein Radom hohen Windlasten ausgesetzt und

muss dementsprechend eine sehr hohe Festigkeit aufweisen.

In der Regel ist ein hochleitféihiges Gewebe, Gelege, aus einer ultrahochmodularen Faser
hergestellt. Diese besitzt zwar ein extrem hohes Biege-Elastizitits-Modul, welches jedoch
gleichzeitig sehr sprode Eigenschaften mit sich bringt (vergleichbar etwa mit den Eigenschaf-
ten von Glas, welches extrem hochmodular, aber ebenso extrem sprode ist). Um diese zum
Teil und je nach Anwendung nicht erwiinschte Eigenschaft abzufangen, miissen hochzéhe
bzw. hochfeste Fasern (Gewebe, Gelege) verarbeitet werden. Dies ist ein weiterer wichtiger
Vorteil, der sich durch die verwendete der Composite-Konstruktion ergibt.

Bei einer konkreten Ausgestaltung der Antenne ist zumindest eine dufsere Carbonlage aus
unidirektionalen Carbonfaserrovings (Carbonfaserstringen) gebildet ist, wobei vorzugswei-
se beide duBleren Carbonlagen derart ausgestaltet sind.

Weiters ist es von Vorteil, wenn auf eine Carbonlage aus unidirektionalen Carbonfasernro-

vings eine Carbonlage aus Carbongewebe folgt.

Bei dem Carbongewebe handelt es sich beispielsweise um ein solches vom Typ ,twill”,
insbesondere vom Typ ,twill 2/2”. Bei diesem Typ, der eine Art ,Korperbindung” liefert,
wird ein Schussfaden wie beim Weben von Stoffen jeweils iiber bzw. unter zwei 2 Féden
(Rovings) durchgefiihrt.
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Dieser alternierende Aufbau aus unidirektionalem Gelege und Gewebelage eignet sich
besonders fiir diinnwandige Bauteile, wobei die eine oder die mehreren Mittellage(n) vor-

zugsweise aus demselben Fasertyp bestehen.

Bei dickeren Wandstirken ist in der Regel ein quasi-isotroper Lagenaufbau vorzuziehen,
wobei die Lagen aus unidirektionalem Gelege (Rovings) oder Geweben verschiedenster
Webarten gebildet sind.

Ohne Einschrankung des Erfindungsgedankens liegt typischer Weise die Dicke einer Gewe-
belage bei ca. 0,16 mm - 1,5 mm. Je dicker ein Bauteil ist, desto einfacher ist dieses Bauteil
»quasi-isotrop” auszufiihren, d.h. desto einfacher sind richtungsunabhingige Eigenschaften
zu erzielen. Ist hingegen das Bauteil relativ diinn, so muss sehr genau auf eine optimale

Lagenausrichtung geachtet werden.

In Hinblick auf eine optimale Strukturmechanik ist weiters vorgesehen, dass die Carbonla-
gen aus unidirektionalen Carbonrovings bzw. die zumindest eine dulere Carbonlage vom
Giitegrad bzw. der Giiteklasse UHM sind.

Die Abkiirzung ,,UHM” steht fiir ,Ultra High Modulus”, mit dieser Giiteklasse wird die
Eigenschaft der Faser, ultrahochsteif zu sein, beschrieben. Beispielsweise wird Carbon vom
Typ Ki13C2U verwendet.

Weiters ist es giinstig, wenn die Carbonlagen aus Carbongewebe bzw. jene Carbonlage(n)
anschliefend an eine elektrisch leitfihige, insbesondere hoch-leitfihige Carbonlage vom
Grad HT sind.

Die Abkiirzung ,,HT“ steht fiir ,,High Tenacity”, hochzih, und es wird z.B. Carbon vom Typ
T 300 verwendet.

Um einen symmetrischen Lagenaufbau zu erreichen, ist weiters vorgesehen, dass zwei durch
eine Carbonlage getrennte Carbonlagen einen identischen Aufbau aufweisen. Der symmetri-
sche Lagenaufbau ist wesentlich, um einen Verzug des Bauteils zu vermeiden.

Um die elektrophysikalischen Eigenschaften der Antenne noch zu verbessern, kann weiters
vorgesehen sein, dass das Carbon zumindest teilweise mit einem Metall, wie z.B. Kupfer,
Nickel oder Silber beschichtet ist.




P11593

LT X} . »e Sose as
. .o . o0 = . LA -
s ase s . e . -
» . » ] L4 * . @ .
. s . s o s .

*e *e L1 X ] -e [ ] S8

-6-

Insbesondere sind dabei die leitfihigen bzw. hochleitfihigen Bereich oder jene Carbon-
Lage(n), welche fiir elektrophysikalische Eigenschaften verantwortlich ist (sind), mit einem
entsprechenden Metall beschichtet.

Im Folgenden ist die Erfindung an Hand der Zeichnung niher erliutert. In dieser zeigt
Fig.1 eine perspektivische Ansicht eines Hohlleiters einer Hornantenne,
Fig.2 eine Stabantenne,

Fig.3 die Ansicht eines Hohlleiters wie aus Figur 1 mit einem Aufbau aus Carbonlagen,

und
Fig. 4 eine schematische Darstellung einer Anordnung von drei Carbonlagen.

Figur 1 zeigt eine perspektivische Ansicht eines elektrisch leitenden Hohleiters 20 einer nicht
dargestellten Hornantenne. Der dargestellte Hohlleiter 20 besteht aus einem Rohr 90, wel-
ches aus einem Rohrabschnitt 91 mit recheckigem Querschnitt besteht und einem sich daran
anschliefenden, sich trichterférmig aufweitenden Rohrabschnitt 92. Die Erfindung ist natiir-
lich nicht auf die hier dargestellte Form des Hohlleiters eingeschrénkt.

Ublicherweise ist dieses Rohr 90 aus einem Metall gebildet.

Entsprechend der Erfindung besteht dieser Hohlleiter 20 zumindest bereichsweise aus
elektrisch leitfdhigem, insbesondere aus elektrisch hoch-leitfihigem Carbon 30 gebildet ist.
In erster Linie ist dabei der Rohrkorper 30 als Hauptbestandteil des Hohlleiters 20 aus
Carbon 30 gebildet.

Der Hohlleiter 20 kann in einer Mischform aus Metall und Carbon gebildet sein, bzw. kann
auch das Rohr 90 aus einer solchen Mischform gebildet sein.

Von der Fertigung her und auch von den elektrischen Eigenschaften einfacher in der Herstel-
lung/ Berechnung ist es, wenn zumindest das Rohr 90 oder im Wesentlichen der gesamte
Hohlleiter wie in der Figur dargestellt vollstindig aus Carbon hergestellt sind. Figur 1 zeigt
noch einen HF-Stecker 95.
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Die nicht dargestellte Parabolantenne der Hornantenne kann aus Metall oder in gleicher
Weise wie hier und weiteren unten noch im Detail beschrieben ebenfalls aus Carbon gebildet

Sein.

Die aus Carbon gebildeten Bestandteile konnen weiters aus einer Mischung aus wenig oder
gar nicht leitfihigem Carbon und leitfihigem bzw. hochleitfahigem Carbon gebildet sein,
wie dies an Hand einer konkreten vorteilhaften Ausgestaltungsform weiter unten noch

erldutert wird.

Figur 2 zeigt eine senkrecht montierte Stabantenne 2 der Linge A/4. Dabei bezeichnet A die
Wellenlinge, auf die die Antenne abgestimmt ist. Die Antenne 1 verfiigt tiber einen elekt-
risch leitenden Sende- und/oder Empfangskérper 2, welcher entsprechend der Erfindung
teilweise oder vorzugsweise, wie in der gezeigten Variante, aus elektrisch leitfihigem,
insbesondere aus elektrisch hoch-leitfshigem Carbon 3 gebildet ist. Wiederum ist auch hier
die Erfindung natiirlich nicht auf einen A/4-Strahler eingeschrinkt und die Uberlegungen
gelten auch fiir z.B. einen A-Strahler etc.

Die Anspeisung der Antenne erfolgt {iber einen iiblichen HF-Stecker 4 aus Messing, Stahl,
etc., zur Befestigung des Sende/Empfangskorpers 2 mit der Groundplane 5 wird itblicher-
weise ein Befestigungsmitte] 6, wie z.B. eine Schraube aus Messing verwendet. Die
Groundplane 5 selbst kann aus einem Metall wie Aluminium gebildet sein, es ist aber auch
moglich, die Groundplane aus Carbon zu gestalten.

Die Groundplane 5 kann aus einem Metall, aus Carbon oder aus (hoch-)leitfdhigem Carbon
gebildet sein.

Hinsichtlich des Aufbaus der Antenne, insbesondere in Bezug auf den Sen-
de/Empfangskorper gilt im Zusammenhang mit Carbon das oben bereits zu dem Hohlleiter
gesagte ebenso wie die folgenden Erlduterungen. So ist bei der gezeigten Variante der
Stabantenne 1 nach Figur 2 vorzugsweise der gesamte Kérper 2 aus Carbon gebildet, entwe-
der vollstindig aus einem (hoch-)leitfdhigen Carbon 3 oder teilweise aus leitfdhigem und
teilweise aus weniger oder gar nicht leitfahigem Carbon, welches dann vorzugsweise einen
Lagenaufbau aufweist, wie in Figur 3 und 4 beschrieben.

Gute Abstrahlungs- bzw. Empfangseigenschaften der Antenne nach Figur 2 bzw. des Hohl-
leiters nach Figur 1 lassen sich erreichen, wenn fiir die elektrische Leitfahigkeit des Carbons
c = 1_05 S/m gilt, insbesondere, wenn fiir die elektrische Leitfdhigkeit des Carbons ¢ = 106

S/ m gilt.
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Wie schon angedeutet, ldsst sich eine Antenne, insbesondere deren Sende/Empfangskorper
2 bzw. der Hohlleiter 20 besonders gut herstellen, wenn das Carbon einen La-
gen/Schichtaufbau aufweist, worauf im Folgenden an Hand von Figur 3 am Beispiel eines
Hohlleiters und in allgemeiner Form an Hand von Figur 4 noch niher eingegangen werden
soll.

Figur 3 zeigt beispielhaft einen Hohlleiters 20, dessen Rohr 90 aus drei Carbonlagen 10, 11,
12 gebildet sind. Natiirlich sind in der Praxis je nach Anwendungsgebiet und gewiinschten
Eigenschaften auch mehrere Lagen méoglich

Durch den Lagenaufbau der Carbonbereiche kénnen einerseits die Strahlungseigenschaften
der Antenne (bzw. die Eigenschaften des Hohlleiters in Hinblick auf die Wellenfortpflan-
zung) optimiert werden und andererseits kann die Antenne auch in Hinblick auf ihre me-
chanischen/strukturellen Eigenschaften hin optimiert werden, um einen stabilen Aufbau zu

erreichen.

Die Anzahl der Lagen und deren konkrete Ausgestaltung richten sich dabei nach dem
Verwendungszweck und den sich daraus ergebenden Anforderungen an Festigkeit und
Steifigkeit.

Bei dem gezeigten Hohlleiter 20 - siche dazu auch Figur 4 - mit dem Rohr 90 ist nun die eine
dufSere Carbonlage 10 , welche im fertigen Zustand des Hohlleiters die Innenseite des Hohl-
leiters bildet (= innerste Carbonlage 10), und welche fiir die elektrophysikalischen Eigen-
schaften des Hohlleiters 20 verantwortlich ist, aus elektrisch leitfahigem, insbesondere aus
elektrisch hoch-leitfdhigem Carbon gebildet.

Die daran anschlieflende Mittellage 11 ist aus einer elektrisch nicht leitfdhigen Carbonlage 11

oder aus einer zumindest elektrisch weniger leitfahigen Carbonlage 11 als die elektrisch
leitfshige, insbesondere hoch-leitfihige Carbonlage 10 gebildet.

Die zweite duflere Carbonlage 12, die im ,fertigen” Zustand des Hohlleiters 20 auch tatséch-
lich auffen liegt, ist in diesem Beispiel wiederum aus elektrisch leitfdhige, insbesondere hoch-
leitfdhigem Carbon gebildet.

Die beiden dufleren Carbonlagen 10, 12 sind aus unidirektionalen Carbonfaserrovings
(Carbonfaserstringen) gebildet. Die Mittellage 11 ist aus Carbongewebe gebildet.
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Bei dem Carbongewebe handelt es sich beispielsweise um ein solches vom Typ ,twill”,
insbesondere vom Typ ,twill 2/2". Bei diesem Typ, der eine Art ,Koérperbindung” liefert,
wird ein Schussfaden wie beim Weben von Stoffen jeweils {iber bzw. unter zwei 2 Fiden
(Rovings) durchgefiihrt.

Dieser alternierende Aufbau aus unidirektionalem Gelege und Gewebelage eignet sich
besonders fiir diinnwandige Bauteile, wobei die eine oder die mehreren Mittellage(n) vor-

zugsweise aus demselben Fasertyp bestehen.

Bei dickeren Wandstirken ist in der Regel ein quasi-isotroper Lagenaufbau vorzuziehen,
wobei die Lagen aus unidirektionalem Gelege (Rovings) oder Geweben verschiedenster
Webarten gebildet sind.

Die Carbonlagen 10, 12 aus unidirektionalen Carbonrovings bzw. die dufSeren Carbonlage
sind vom Giitegrad bzw. der Giiteklasse UHM sind. Die Mittellage 11 ist vom Grad HT sind.

Mit der vorliegenden Erfindung lassen sich ultraleichte, hochleitfihige HF-Antennen reali-
sieren und die Anwendungsmdglichkeiten sind natiirlich nicht auf die hier vorgestellten
Beispiele eingeschrinkt. Die groften Vorteile durch die Verwendung von Carbon liegen im
geringen Bauteilgewicht bei gleichzeitiger Dimensionsstabilitit auf Grund des gegen Null
tendierenden CTE (Coefficient of Thermal Expansion) des Carbons. D.h., auch bei grofien
Temperaturschwankungen kommt es praktisch zu keinen Verdnderungen der Abmessungen
der Bauteile.

Die Bauteile erreichen htichste Werte in Bezug auf Festigkeit und Steifigkeit und die entspre-
chenden Antennen eignen sich daher in allen Bereichen des Leichtbaus, wie Luft- und
Raumfahrt, aber auch fiir Bereiche der kommerziellen Rundfunk- und Fernsehiibertragung.

22 Feb. 2010

Wien, den
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ANSPRUCHE

1. Antenne (1) mit zumindest einem elektrisch leitenden Sende/Empfangskorper (2)
und/oder zumindest einem elektrisch leitenden Hohleiter (20),

dadurch gekennzeichnet, dass

der zumindest eine Sende/Empfangskorper (2} und/oder der zumindest eine Hohlleiter (20)
zumindest bereichsweise aus elektrisch leitfihigem, insbesondere aus elektrisch hoch-
leitfahigem Carbon (3, 30) gebildet sind.

2. Antenne nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Sende/Empfangskérper
(2) und/oder der Hohlleiter (20) vollstindig aus elektrisch leitfdhigem, insbesondere aus
elektrisch hoch-leitfahigem Carbon gebildet sind.

3. Antenne nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass fiir die elektrische
Leitfahigkeit des Carbons ¢ 2 1055/m gilt.

4. Antenne nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass fiir die elektrische Leitf4hig-
keit des Carbons o > 10¢ 5/m gilt.

5. Antenne nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die aus
Carbon bestehenden Bereiche des Sende/Empfangskorper (2) und/oder des Hohlleiters (20)
aus drei oder mehr Carbonlagen (10, 11, 12) gebildet sind.

6. Antenne nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass genau drei Carbonlagen (10,
11, 12) vorgesehen sind.

7. Antenne nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest jene Car-
bonlage (10) oder jene Carbonlagen (10), welche fiir die elektrophysikalischen Eigenschaften
des Sende/Empfangskorpers (2) und/oder des Hohlleiters (20) verantwortlich ist/sind, aus
elektrisch leitfihigem, insbesondere aus elektrisch hoch-leitfdhigem Carbon gebildet
ist/sind.

8. Antenne nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine duflere
Carbonlage (10, 12) aus einem elektrisch leitfihigen, insbesondere elektrisch hoch-
leitfdhigem Carbon gebildet ist.
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9. Antenne nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass anschliefend an eine elekt-
risch leitfhige, insbesondere hoch-leitfihige Carbonlage (10, 12} eine elektrisch nicht leitf4-
hige Carbonlage (11) oder eine zumindest elektrisch weniger leitfihige Carbonlage (11) als
die elektrisch leitfahige, insbesondere hoch-leitfghige Carbonlage (10, 12) folgt.

10. Antenne nach einem der Anspriiche 5 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass eine duflere
Carbonlage (10, 12) aus unidirektionalen Carbonfaserrovings gebildet ist.

11. Antenne nach einem der Anspriiche 5 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass auf eine
Carbonlage aus unidirektionalen Carbonfasernrovings eine Carbonlage aus Carbongewebe

folgt.

12. Antenne nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Carbonlagen aus
unidirektionalen Carbonrovings bzw. die zumindest eine dufSere Carbonlage (10, 12) vom
Giitegrad bzw. der Giiteklasse UHM sind.

13. Antenne nach einem der Anspriiche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Car-
bonlagen aus Carbongewebe bzw. jene Carbonage(n) anschlieffend an eine elektrisch leitfa-

hige, insbesondere hoch-leitfahige Carbonlage (10, 12) vom Grad HT sind.

14. Antenne nach einem der Anspriiche 5 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass zwei durch
eine Carbonlage (11) getrennte Carbonlagen (10, 12) einen identischen Aufbau aufweisen.

15. Antenne nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass das Carbon
zumindest teilweise mit einem Metall, wie z.B. Kupfer, Nickel oder Silber beschichtet ist.

Wien, den 22 Feb. 2010
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