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(54) Bezeichnung: Radarvorrichtung für ein Fahrzeug

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Radar-
vorrichtung für ein Fahrzeug umfassend wenigstens ein Sen-
demittel zum Ausstrahlen eines Radarstrahls als Sendesi-
gnal und wenigstens ein Empfangsmittel zum Empfangen ei-
nes Signals, das von einem Zielobjekt, das sich innerhalb ei-
nes Ausstrahlungsbereichs des ausgestrahlten Radarstrahls
befindet, reflektiert wird, wobei die Radarvorrichtung hinter
einem Bauelement im Außenbereich des Fahrzeugs ange-
ordnet ist. Bei dem Bauelement handelt es sich insbeson-
dere um eine Sichtscheibe, eine optische Abdeckung oder
ein Verkleidungselement des Fahrzeugs. Das Bauelement
ist erfindungsgemäß weiterhin mittels zumindest einer kon-
struktiven Maßnahme zur Transmission und/oder Ausrich-
tung von elektromagnetischer Strahlung im Mikrowellenbe-
reich angepasst.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Radarvorrichtung
für ein Fahrzeug, die hinter einem Bauelement im Au-
ßenbereich des Fahrzeugs angeordnet ist.

[0002] In Fahrzeugen werden in zunehmendem Ma-
ße Radarsysteme eingesetzt, beispielsweise zur Er-
fassung des Verkehrsraums vor dem Fahrzeug und
insbesondere zur Detektion von Objekten (Hinder-
nisse, andere Verkehrsteilnehmer, etc.), die sich in
der Fahrspur befinden. Die gewonnenen Informatio-
nen (z. B. Hindernisinformation, Entfernungsinforma-
tion, Position, Relativgeschwindigkeit) werden von
den Radarsystemen unterschiedlich verarbeitet bzw.
ausgewertet und anschließend beispielsweise an ei-
nes oder mehrere Fahrerassistenzsysteme weiterge-
geben. Bei Assistenzsystemen zur Abstandswarnung
wird der Fahrer beispielsweise über potentielle kri-
tische Situationen informiert, bei Systemen zur Ab-
standsregelung (z. B. ACC, adaptive cruise control)
oder zur Kollisionsvermeidung (z. B. Notbremsassis-
tent) wird zusätzlich direkt in die Fahrdynamik einge-
griffen.

[0003] Aufgebaut sind Radarsysteme in der Regel
aus einer Sensoreinheit mit einem Sendemittel bzw.
Sendemodul (mit Sendeelement und Sendeelektro-
nikeinheit) zur Aufbereitung des Sendesignals, ei-
nem Empfangsmittel bzw. Empfangsmodul (mit Emp-
fangselement und Empfangselektronikeinheit) zur
Aufbereitung des Empfangssignals, einer oder meh-
reren Antennen (Sendeantenne, Empfangsantenne)
zur Formung von Sendesignal und Empfangssignal
sowie aus einer Steuereinheit zur Weiterverarbeitung
und Auswertung des Empfangssignals. Die Sensor-
einheit ist häufig an der Fahrzeugvorderseite, bei-
spielsweise in der Fahrzeugmitte, angebracht. Eine
oder mehrere vom Sendemodul abgestrahlte Radar-
keulen tasten den Verkehrsraum vor dem Fahrzeug
mit einer definierten Keulenbreite ab, wobei das Emp-
fangssignal vom Empfangsmodul detektiert und von
der Steuereinheit ausgewertet wird.

[0004] Die von der Steuereinheit ausgewerteten und
verarbeiteten Messdaten können auf vielfältige Wei-
se verwendet werden:

– Erfasste Objekte können dem Fahrer des Fahr-
zeugs zur Information oder Warnung optisch oder
akustisch in einer geeigneten Anzeige mitgeteilt
werden.
– Beim Vorhandensein eines Hindernisses un-
mittelbar vor dem eigenen Fahrzeug und einer
entsprechend großen Geschwindigkeit des Fahr-
zeugs, kann ein Bremseingriff zur Verhinderung
von Unfällen durchgeführt werden.
– Bremse und Gas des Fahrzeugs können so ge-
steuert werden, dass im Stop-and-Go-Verkehr ei-
ne selbsttätige Längsregelung des Fahrzeugs vor-
genommen wird.

– Die Information über eine unvermeidbare Kol-
lision kann zur Ansteuerung eines Airbags oder
von sonstigen Sicherheitseinrichtungen zum In-
sassenschutz genutzt werden.
– Die Daten können auf einem Datenrecorder
oder einer anderen Datenspeichereinheit, bei-
spielsweise einem Unfalldatenschreiber, aufge-
zeichnet werden.

[0005] Die DE 44 15 059 A1 zeigt beispielsweise
allgemein ein System zur Erfassung des Verkehrs-
raums bzw. zur Erfassung von Objekten oder Hinder-
nissen vor einem Fahrzeug, mit zwei Sensoreinhei-
ten, die jeweils ein Sendemodul und ein Empfangs-
modul umfassen. Bei den in einem gewissen Abstand
voneinander an der Frontseite des Kraftfahrzeugs an-
geordneten Sensoreinheiten handelt es sich dabei
beispielsweise um Radarsysteme, die im Stoßfänger
des Fahrzeugs angeordnet sind.

[0006] Nachteilig bei dem in der DE 44 15 059 A1
beschriebenen System ist insbesondere, dass die
Radarsysteme entweder sichtbar im Außenbereich
des Fahrzeugs angeordnet sein müssen, wodurch
das Design und die aerodynamischen Eigenschaf-
ten des Fahrzeugs beeinflusst werden, oder aber,
dass beispielsweise bei Anordnung der Radarsys-
teme im Stoßfänger, Verschmutzungen sowie die
in modernen Fahrzeugen verwendete Stoßfängerla-
ckierungen die Radarstrahlung übermäßig dämpfen,
reflektieren und ablenken können.

[0007] Die DE 196 32 252 A1 zeigt daher die An-
ordnung eines Radarsystems hinter einer ein Schein-
werfergehäuse abdeckenden Lichtscheibe. Durch die
vorgeschlagene Anordnung des Radarsystems in
dem Scheinwerfergehäuse wird das Verletzungsrisi-
ko für Fußgänger bzw. Radfahrer vermindert. Wei-
terhin können die bereits bestehenden Reinigungs-
bzw. Enteisungseinrichtungen des Scheinwerfers für
die Sensoreinrichtung genutzt werden. Eine negative
Beeinflussung der aerodynamischen Eigenschaften
des Fahrzeuges ist zudem ausgeschlossen.

[0008] Nachteilig bei der in der DE 196 32 252 A1 be-
schriebenen Lösung ist jedoch, dass die Eigenschaf-
ten der Abdeckung bzw. der Lichtscheibe des Schein-
werfers negativ auf die ausgesendeten und empfan-
genen Radarwellen auswirken, insbesondere in Form
von Dämpfung, Reflektion und Ablenkung der Radar-
strahlung.

[0009] Die DE 102 39 840 A1 versucht diesen Nach-
teil dadurch zu beheben, indem ebenfalls eine Sen-
soreinrichtung in einem Scheinwerfergehäuse hin-
ter einer Lichtscheibe angeordnet wird, wobei die
Lichtscheibe jedoch eine Aussparung für die Sen-
soreinrichtung aufweist. Durch die Aussparung der
Lichtscheibe kann die Sensoreinrichtung Schallwel-
len oder elektromagnetische Strahlung direkt emittie-
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ren und/oder detektieren. Die Wirksamkeit der Sen-
soreinrichtung wird durch die Lichtscheibe nicht ne-
gativ beeinflusst.

[0010] Nachteilig bei der in der DE 102 39 840 A1
beschriebenen Lösung ist jedoch u. a., dass aufgrund
der Aussparung wiederum eine gesonderte Abde-
ckung für die Radarvorrichtung erforderlich ist. Hier-
durch wird das Design des Fahrzeugs negativ beein-
flusst. Darüber hinaus können sich aufgrund der vor-
geschlagenen Aussparung Verschmutzungen im Be-
reich des Sende- und Empfangsmoduls ablagern so-
wie in das Scheinwerfergehäuse eindringen.

[0011] Generell erweist sich somit der, aus De-
signgründen angestrebte, unsichtbare Verbau von
Radarsensoren hinter Karosserieteilen eines Fahr-
zeugs als problematisch, da ein solcher Verbau im-
mer zu Lasten der Systemperformance geht. Die
Radarstrahlung wird, wie vorangehend beschrieben,
beim Durchgang durch die Karosserieteile nicht nur
geschwächt, sondern auch abgelenkt. Ein Teil der
Strahlung wird dabei auch direkt in den Sensor zu-
rückreflektiert und führt so zu einer Art Blendung.
Dies ist für Sensorsysteme, die Ort und Winkel von
Objekten auch noch in größeren Entfernungen zum
Fahrzeug erfassen sollen, von erheblicher Bedeu-
tung. Speziell bei der Nachbesserung der Karosse-
rieteile in Werkstätten ist es in der Regel nicht mehr
möglich, die Transmissionseigenschaften der Karos-
serieteile für Mikrowellen so einzuhalten, wie im Pro-
duktionsprozess vorgegeben.

[0012] Der Erfindung liegt demnach die Aufgabe zu-
grunde, gegenüber den aus dem Stand der Tech-
nik bekannten Radarsystemen, eine Lösung anzu-
geben, mittels derer eine Radarvorrichtung, insbe-
sondere eine Radarvorrichtung zur Erfassung eines
Umgebungsbereichs eines Fahrzeugs, möglichst un-
sichtbar in einem Fahrzeug angeordnet werden kann,
wobei das Design des Fahrzeugs und gleichzeitig
die Funktionalität bzw. die Leistungsfähigkeit des Ra-
darsystems so wenig wie möglich beeinträchtigt wer-
den. Es ist damit insbesondere die Aufgabe der Er-
findung eine Integration einer Radarvorrichtung in ei-
nem Fahrzeug auf eine Art und Weise zu ermögli-
chen, dass Einflüsse auf die Funktion der Radarvor-
richtung, d. h. auf die Ausbreitung der Mikrowellen,
möglichst gering ausfallen. Reduziert werden sollen
insbesondere Verluste durch Absorption, Blendung
durch Reflektion und eine Ablenkung von Mikrowel-
lenstrahlung durch Brechung.

[0013] Diese Aufgabe wird durch eine Radarvorrich-
tung mit den Merkmalen nach Anspruch 1 gelöst. Vor-
teilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen sind
Gegenstand von Unteransprüchen, wobei auch Kom-
binationen und Weiterbildungen einzelner Merkmale
miteinander denkbar sind.

[0014] Ein wesentlicher Gedanke der Erfindung be-
steht darin, eine Radarvorrichtung hinter einem Bau-
element eines Fahrzeugs anzuordnen, wobei erfin-
dungsgemäß zumindest eine konstruktive Maßnah-
me ergriffen wird, um die Wechselwirkung des Bau-
elements mit der von der Radarvorrichtung aus-
gesendeten und/oder empfangenen elektromagneti-
schen Strahlung so gering wie möglich zu halten.
Bei dem Bauelement kann es sich dabei um jedes
Bauelement im Außenbereich des Fahrzeugs han-
deln, hinter dem eine Radarvorrichtung angeordnet
und das mittels wenigstens einer der erfindungs-
gemäß vorgeschlagenen konstruktiven Maßnahmen
angepasst werden kann, beispielsweise unterschied-
liche Kfz-Anbauteile, Sichtscheiben, Scheinwerferab-
deckungen, Plastikabdeckungen oder sonstige Desi-
gnelemente des Fahrzeugs. Das Bauelement sollte
vorzugsweise nicht lackiert sein. Eine Einfärbung des
Materials in Fahrzeugfarbe ist unkritisch. Eine andere
Voraussetzung ist ein Fertigungsprozess, dessen To-
leranzen die Umsetzung der konstruktiven Maßnah-
men ohne weiteren größeren Aufwand erlauben.

[0015] Die erfindungsgemäße Radarvorrichtung um-
fasst wenigstens ein Sendemittel zum Ausstrahlen ei-
nes Radarstrahls als Sendesignal und wenigstens ein
Empfangsmittel zum Empfangen eines Signals bzw.
eines Empfangssignals, das von einem Zielobjekt,
welches sich innerhalb eines Ausstrahlungsbereichs
des ausgestrahlten Radarstrahls befindet, reflektiert
wird. Das Sendemittel und das Empfangsmittel der
erfindungsgemäßen Radarvorrichtung können insbe-
sondere auch mit einer einzigen bzw. mit einer ge-
meinsamen Antenne, z. B. einer elektrisch umschalt-
baren Radarantenne, ausgestaltet sein, die vorzugs-
weise gleichzeitig zum Empfang und zum Aussenden
von Radarstrahlung genutzt werden kann.

[0016] In den folgenden Ausführungen wird, wenn es
sich um die von der Radarvorrichtung ausgestrahl-
ten und empfangenen elektromagnetischen Strah-
lung handelt, nur noch allgemein von Mikrowellen
bzw. Mikrowellenstrahlung gesprochen. Bevorzugt
handelt es sich dabei um elektromagnetische Strah-
lung im Millimeterwellenbereich, z. B. mit einer Wel-
lenlänge von etwa 3,75 mm, bzw. allgemein um Ra-
darstrahlung.

[0017] Die Radarvorrichtung ist bevorzugt in einem
Kraftfahrzeug angeordnet, insbesondere hinter ei-
nem Bauelement im Außenbereich des Fahrzeugs.
Bei dem Ausstrahlungsbereich handelt es sich vor-
zugsweise um einen Umgebungsbereich des Fahr-
zeugs, beispielsweise um den vorausliegenden Ver-
kehrsraum, den seitlichen oder den rückwärtigen
Verkehrsraum des Fahrzeugs. Bei einem Zielobjekt
kann es sich um ein innerhalb des Ausstrahlungsbe-
reichs befindliches und mittels der Radarvorrichtung
erfasstes Objekt handeln, wie beispielweise andere
Verkehrsteilnehmer, Hindernisse, Fahrbahnmarkie-
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rungen, Verkehrsschilder, Fahrbahnbegrenzungen,
Baustellenbegrenzungen etc. Die erfindungsgemä-
ße Radarvorrichtung kann beispielsweise als Einrich-
tung zum Erfassen des Verkehrsraums um das Fahr-
zeug eingesetzt werden, vorzugsweise für eines oder
mehrere Fahrerassistenzsysteme, wie beispielswie-
se Abstandswarner, ACC, Einparkhilfe oder (Not-)
Bremsassistent.

[0018] Bei dem Bauelement, hinter dem die Radar-
vorrichtung erfindungsgemäß angeordnet ist, kann
es sich um eine Sichtscheibe des Fahrzeugs, um ei-
ne optische Abdeckung oder um ein Verkleidungsele-
ment im Außenbereich des Fahrzeugs handeln und
damit allgemein um ein Kfz-Anbauteil, welches im Au-
ßenbereich des Fahrzeugs angeordnet ist und das
vorzugsweise nicht lackiert ist.

[0019] Mit Sichtscheibe als Bauelement ist insbe-
sondere eine Windschutzscheibe, Heckscheibe oder
Seitenscheibe des Fahrzeugs gemeint.

[0020] Unter einer optischen Abdeckung als Bau-
element ist insbesondere eine Abdeckung bzw. ein
transparentes Verkleidungselement für eines oder
mehrere Leuchtmittel des Fahrzeugs zu verste-
hen, die bzw. das für elektromagnetische Strah-
lung im sichtbaren Wellenlängenbereich, Ultravio-
lettbereich und/oder Infrarotbereich durchlässig aus-
gestaltet ist. Hierunter fallen z. B. Scheinwerferab-
deckungen, Bremslichtabdeckungen, Rücklichtabde-
ckungen, Blinklichtabdeckungen. Besonders vorteil-
haft an der Anordnung der Radarvorrichtung hin-
ter optischen Abdeckungen von Leuchtmitteln ist da-
bei, dass derartige optische Abdeckungen im Scha-
densfall meist komplett ausgetauscht werden und die
Maßhaltigkeit bzw. die Transmissionseigenschaften
betreffend Mikrowellenstrahlung nach der Reparatur
somit in der Regel nicht beeinflusst bzw. verändert
werden. Eine Lackschicht, welche Mikrowellen ab-
sorbieren könnte, besteht ebenfalls nicht.

[0021] Unter einem Verkleidungselement kann
grundsätzlich jedes Karosseriebauteil bzw. Kfz-An-
bauteil verstanden werden, hinter dem eine Radar-
vorrichtung angeordnet werden kann, beispielswei-
se jedwede Plastikabdeckungen, dünnwandige De-
signelemente im Außenbereich des Fahrzeugs, bei-
spielsweise Verkleidungselemente der Seitenspie-
gel.

[0022] Erfindungsgemäß handelt es sich somit bei
dem Bauelement vorzugsweise um ein Element, das
ohnehin am Fahrzeug angeordnet und insbesonde-
re leicht austauschbar ist. Die Radarvorrichtung kann
somit in vorteilhafter Weise unsichtbar hinter einem
bereis am Fahrzeugs vorhanden Bauelement ange-
ordnet werden, wodurch das Design und/oder die ae-
rodynamischen Eigenschaften des Fahrzeugs nicht
beeinflusst wird.

[0023] Das Bauelement ist erfindungsgemäß mit-
tels wenigstens einer konstruktiven Maßnahme zur
Transmission und/oder Ausrichtung von elektroma-
gnetischer Strahlung im Mikrowellenbereich ange-
passt bzw. optimiert.

[0024] Besonders vorteilhaft an der vorgeschlage-
nen Anordnung der Radarvorrichtung hinter einem
Bauelement des Fahrzeugs, insbesondere hinter der
optischen Abdeckung eines Leuchtmittels, ist die Tat-
sache, dass in dem Fall kein separierter Verbau
von Leuchtmittel und Radarvorrichtung notwendig
ist, wodurch Einbauraum und Funktionsfläche ge-
spart werden können. Insbesondere wenn es sich
bei dem Bauelement um eine optische Abdeckung
handelt, kann in vorteilhafter Weise ein Funktionsbe-
reich gleichzeitig optisch und radartechnisch genutzt
werden, indem die optische Abdeckung gleichzeitig
für zwei unterschiedliche Wellenlängenbereiche op-
timiert bzw. angepasst ist, nämlich vorzugsweise für
sichtbares Licht und Mikrowellenstrahlung. Standard-
mäßig ausgeführte Bauelemente, wie beispielswei-
se optische Abdeckungen von Leuchtmitteln, kön-
nen zudem bereits bei deren Fertigung ohne beson-
deren Aufwand mit einer solchen Präzision herge-
stellt werden, die es ermöglicht, die vorgeschlagenen
konstruktiven Maßnahmen zur Anpassung der Eigen-
schaften der Bauelemente für Mikrowellenstrahlung
umzusetzen.

[0025] Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist die Tat-
sache, dass die vorgeschlagenen Anpassungen bzw.
die konstruktiven Maßnahmen keine oder nur ver-
nachlässigbare Auswirkungen auf das Design und/
oder auf mögliche Funktionen der Bauelemente ha-
ben, beispielsweise auf die Funktion von optischen
Abdeckungen betreffend Transmission von elektro-
magnetischer Strahlung im sichtbaren Wellenlängen-
bereich.

[0026] Erfindungsgemäß können eine oder meh-
rere verschiedene konstruktive Maßnahmen einge-
setzt werden, um das Bauelement, hinter dem die
Radarvorrichtung angeordnet ist, zur Transmission
von elektromagentischer Strahlung im Mikrowellen-
bereich anzupassen. In der nachfolgenden Beschrei-
bung wird eine Aufstellung verschiedener konstrukti-
ver Maßnahmen gegeben. Die Aufstellung ist dabei
als nicht abschließend zu verstehen.

Anpassung einer Materialdicke des Bauelements

[0027] Das Bauelement hinter dem die Radarvor-
richtung erfindungsgemäß angeordnet ist, kann mit-
tels einer Anpassung wenigstens einer Materialdi-
cke bzw. mittels einer Dickenoptimierung zur Ma-
ximierung der Transmission und/oder Ausrichtung
von elektromagnetischer Strahlung im Mikrowellen-
bereich angepasst sein. Das Ziel der Anpassung
der Materialdicke ist es insbesondere, einen mög-
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lichst verlustarmen Durchgang der elektromagneti-
schen Strahlung zu erreichen. Vorzugsweise wird da-
bei die Dicke des Bauelements an der Stelle bzw. in
dem Bereich, in dem die elektromagnetische Strah-
lung durch das Bauelement hindurch tritt bzw. tre-
ten soll, in einem bestimmten Verhältnis zur Wellen-
länge der elektromagnetischen Strahlung ausgestal-
tet. Hierbei sollten die an der Eintrittsfläche und Aus-
trittsfläche des Bauelements für die elektromagne-
tische Strahlung im Mikrowellenbereich reflektierten
Wellenanteile sich in der Phase um ein ungeradzah-
liges Vielfaches von der halben Wellenlänge unter-
scheiden damit sich für sie eine destruktive Interfe-
renz einstellt. In diesem Fall erhält man typischerwei-
se ein Maximum für die Transmission. Berücksich-
tigt man den Phasensprung der an der Vorderseite
reflektierten elektromagnetischen Strahlung, so soll-
te die Dicke des Materials einem Vielfachen der hal-
ben Wellenlänge der Mikrowellenstrahlung im Mate-
rial entsprechen. Außerdem ist das Material so dünn
wie möglich zu wählen, um Verluste durch Absorpti-
on zu vermeiden bzw. zu minimieren.

Beschichtung zumindest einer
Oberfläche des Bauelements

[0028] Das Bauelement kann durch wenigstens ei-
ne Oberflächenbeschichtung zur Transmission und/
oder Ausrichtung von elektromagnetischer Strahlung
im Mikrowellenbereich angepasst sein. Hierzu kön-
nen beispielsweise eine oder mehrere optisch trans-
parente, d. h. für elektromagnetische Strahlung im
sichtbaren Wellenlängenbereich durchlässig ausge-
staltete, Materialschichten auf einer Eintritts- und/
oder Austrittsfläche des Bauelements für elektroma-
gnetische Strahlung im Mikrowellenbereich aufge-
bracht sein. Bei dem aufgebrachten Material handelt
es sich insbesondere um eine Antireflexbeschichtung
für Radarstrahlung bzw. um Materialien, die sich vor-
zugsweise nur im Brechungsindex für elektromagne-
tische Strahlung im Mikrowellenbereich unterschei-
den, nicht aber für elektromagnetische Strahlung im
sichtbaren Bereich bzw. im Infrarot- und/oder Ultra-
violettbereich.

[0029] Die Beschichtung zumindest einer Oberflä-
che des Bauelements kann in vorteilhafter Weise mit-
tels einer aufklebbaren Folie erfolgen. Die Folie kann
dabei beispielsweise aus einem Material bestehen,
das entsprechend der vorangegangenen Beschrei-
bung, ähnlich zu Antireflexschichten für sichtbare
Wellenlängenbereiche, die Reflexionseigenschaften
des Bauelements für den Mikrowellenbereich redu-
ziert, und dabei vorzugsweise auf die Eigenschaften
des Bauelements, insbesondere wenn es sich bei
dem Bauelement um eine optische Abdeckung (z. B.
Scheinwerferabdeckung) handelt, für elektromagne-
tische Strahlung im sichtbaren Wellenlängenbereich
keine oder nur geringe Auswirkungen hat. Eine sol-
che Antireflexbeschichtung für die Mikrowellen kann

typischerweise als „λ/4-Transformator” ausgestaltet
sein. Dabei entspricht die Beschichtungsdicke einem
Viertel der Wellenlänge der Mikrowellenstrahlung im
Beschichtungsmaterial. Ein Maximum der Transmis-
sion erhält man mittels eines Brechungsindex des Be-
schichtungsmaterials der günstigerweise gemäß der
Wurzel aus dem Produkt der Brechungsindizes der
umgebenden Schichten gewählt wird. Da in diesem
Fall an jeder Oberfläche ein Phasensprung auftritt,
erhält man mit dieser Bedingung wieder den Fall de-
struktiver Interferenz für die reflektierten Wellenantei-
le.

[0030] In einer weiteren Ausgestaltungsform lässt
sich zur Einstellung der gewünschten Dielektrizitäts-
zahl als Beschichtungsmaterial auch geschäumtes
Material verwenden, bei dem sich die Dielektrizi-
tätszahl durch Einstellung der Materialdichte steuern
lässt. Zu beachten ist dabei insbesondere die typi-
sche Porengröße kleiner als die Wellenlänge der Mi-
krowellenstrahlung zu wählen.

Ausgestaltung zumindest einer
Oberfläche des Bauelements mit

einer bestimmten Oberflächenstruktur

[0031] Eine weitere konstruktive Maßnahme zur An-
passung der Transmission des Bauelements für elek-
tromagnetische Strahlung im Mikrowellenbereich, ist
die Ausgestaltung zumindest einer Oberfläche des
Bauelements mit einer bestimmten Oberflächen-
struktur. Darunter fällt insbesondere die Ausgestal-
tung zumindest einer Oberfläche, z. B. der Eintritts-
und/oder Austrittsfläche für die elektromagnetische
Strahlung, mit Strukturen wie beispielsweise Pyra-
miden und/oder Rillen zur Beeinflussung des Ver-
laufs der Dielektrizitätszahl. Durch Ausgestaltung zu-
mindest einer Oberfläche des Bauelements mit einer
bestimmten Oberflächenstruktur kann insbesonde-
re eine kontinuierliche Erhöhung der Dielektrizitäts-
zahl und damit des Brechungsindex am Materialüber-
gang bewirkt werden. Eine solche Struktur könnte
beispielsweise pyramidenförmig aussehen mit einer
Strukturgröße die typischerweise kleiner als die Wel-
lenlänge der Mikrowellenstrahlung sein sollte. Vor-
teilhaft wäre auch schon ein Übergang der Dielek-
trizitätszahl der in vielen kleinen Stufen anstatt ei-
ner einzigen großen Stufe erfolgt. Die Strukturierung
dient im Wesentlichen der Anpassung der Impedan-
zen zwischen Freiraum und Material. Eine weitere
Möglichkeit, insbesondere einen großen Impedanz-
sprung zu vermeiden, ist beispielsweise die Ausge-
staltung der Oberfläche des Bauelements mit inho-
mogenen Schichten zur kontinuierlichen Anpassung
des Brechungsindexes des Bauelements bzw. des-
sen Oberfläche für elektromagnetische Strahlung im
Mikrowellenbereich. Dieser Effekt könnte z. B. durch
das Anätzen bzw. Anlösen der Oberfläche erreicht
werden, was die Materialdichte an der Oberfläche
durch eine statistische Strukturgebung reduziert und
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so für einen kleineren Sprung und einen kontinuierli-
cheren Verlauf der Dielektrizitätszahl sorgen kann.

[0032] Insbesondere bei einer Ausgestaltung der
Innenseite des Bauelements mit einer bestimmten
Oberflächenstruktur, beispielweise der Innenseite ei-
ner Scheinwerferabdeckung als Bauelement, ist es
besonders vorteilhaft, dass die Strukturen nicht ver-
schmutzen und somit ihre Wirksamkeit im Dauerbe-
trieb nicht verlieren können.

[0033] In einer vorteilhaften Ausführung kann die
Ausgestaltung des Bauelements mit einer bestimm-
ten Oberflächenstruktur insbesondere durch Anord-
nung wenigstens einer aufklebbaren Folie, welche
die entsprechende Oberflächenstruktur aufweist, er-
folgen.

Anordnung zumindest eines resonanten
Elements auf oder in dem Bauelement

[0034] Eine weitere konstruktive Maßnahme, die er-
findungsgemäß zur Anpassung des Bauelements
eingesetzt werden kann, insbesondere zur Reduzie-
rung der Reflektion elektromagnetischer Strahlung im
Mikrowellenbereich, ist die Anordnung wenigstens ei-
nes resonanten Elements in oder auf dem Bauele-
ment. Die Aufbringung wenigstens eines resonanten
Elements auf dem Bauelement kann dabei mittels ei-
ner aufklebbaren Folie erfolgen.

Anordnung zumindest eines diffraktiven
Elements auf oder in dem Bauelement

[0035] Eine weitere konstruktive Maßnahme, die er-
findungsgemäß zur Anpassung des Bauelements
eingesetzt werden kann, insbesondere zur Strahlfor-
mung für elektromagnetische Strahlung im Mikrowel-
lenbereich, ist die Anordnung wenigstens eines dif-
fraktiven Elements in oder auf dem Bauelement. Hier-
durch werden, beispielsweise wenn es sich bei dem
Bauelement um eine optische Abdeckung oder ei-
ne Sichtscheibe handelt, die Transparenz des Bau-
elements für elektromagnetische Strahlung im sicht-
baren Wellenlängenbereich nur geringfügig beein-
flusst und gleichzeitig die Strahlformungseigenschaf-
ten des Bauelements für elektromagnetische Strah-
lung im Mikrowellenbereich verbessert. Wie bereits
vorangehend beschrieben kann die Aufbringung ei-
nes oder mehrerer diffraktiver Elemente in vorteilhaf-
ter Weise auch mittels einer aufklebbaren Folie erfol-
gen.

Ausgestaltung des Bauelements
aus einem bestimmten Material

[0036] Eine weitere konstruktive Maßnahme zur er-
findungsgemäßen Anpassung des Bauelements zur
Transmission und/oder Ausrichtung von elektroma-
gnetischer Strahlung im Mikrowellenbereich ist die

Ausgestaltung des Bauelements aus einem bestimm-
ten Material. Vorzugsweise wird dabei ein Materi-
al verwendet, insbesondere wenn es sich bei dem
Bauelement um eine optische Abdeckung z. B. ei-
ne Scheinwerferabdeckung handelt, das für elektro-
magnetische Strahlung im sichtbaren Wellenlängen-
bereich transparent ist und gleichzeitig keine oder
nur eine geringe Mikrowellenabsorption aufweist. Es
können Glas, sowie diverse transparente Kunststof-
fe wie PMMA (Plexiglas) verwendet werden. Besser
geeignet wären beispielsweise Fotoceram (Glaske-
ramik für Kochfelder), Polystyrol, Polycarbonat, ASA,
LDPE oder HDPE.

[0037] Das Bauelement kann dabei, insbesondere
im Durchgangs- bzw. Durchtrittsbereich für elektro-
magnetische Strahlung im Mikrowellenbereich, aus
einem quer zur Ausbreitungsrichtung bzw. quer zur
Strahlrichtung der Radarstrahlung variierenden Ma-
terial ausgestaltet sein, wodurch insbesondere die
Variation des Brechungsindex und damit die Strahl-
formungseigenschaften des Bauelements für Mikro-
wellen bzw. Millimeterwellen angepasst werden kön-
nen.

[0038] Wird, wie z. B. im Falle einer Spiegelhalte-
rung, eine schwarze Einfärbung gewünscht, eignet
sich beispielsweise PBT oder PA hervorragend um
die Mikrowellen möglichst verlustarm passieren zu
lassen.

[0039] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der er-
findungsgemäßen Radarvorrichtung handelt es sich
bei dem Bauelement um eine optische Fresnel-Lin-
se, beispielsweise um eine Scheinwerferabdeckung,
die mit einer Fresnel-Linse ausgestaltet ist. In diesem
Fall können als konstruktive Maßnahme die Fres-
nel-Strukturen zur Transmission und/oder Ausrich-
tung von elektromagnetischer Strahlung im Mikro-
wellenbereich derart angepasst bzw. optimiert sein,
dass die Größe der Fresnel-Strukturen gemäß den
Anforderungen im Mikrowellenbereich dimensioniert
wird und eine Anpassung des Brechungsindex des
Bauelements für Mikrowellen erfolgt. Eine solche Di-
mensionierung kann darin bestehen, die laterale Grö-
ße der Fresnelstrukturen kleiner als die Wellenlän-
ge der elektromagnetischen Mikrowellenstrahlung zu
gestalten.

[0040] In einer optionalen Ausgestaltung der erfin-
dungsgemäßen Radarvorrichtung handelt es sich bei
dem Bauelement um ein optisch diffraktives Element
zur Lichtformung, beispielsweise um eine optische
Abdeckung eines Leuchtmittels bzw. um eine Schein-
werferabdeckung des Fahrzeugs, die mittels zumin-
dest einer konstruktiven Maßnahme, insbesondere
mittels zumindest einer der vorangehend beschrie-
benen konstruktiven Maßnahmen, zur Transmissi-
on und/oder Ausrichtung von elektromagnetischer
Strahlung im Mikrowellenbereich angepasst ist.
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[0041] In einer weiteren optionalen Ausgestaltung
der erfindungsgemäßen Radarvorrichtung handelt es
sich bei dem Bauelement um eine gemeinsame Ab-
deckung für mehrere Leuchtmittel des Fahrzeugs,
insbesondere um eine optische Abdeckung, die sich
über mehrere Leuchtmittel des Fahrzeugs erstreckt.
In diesem Fall kann die optische Abdeckung stel-
lenweise bzw. in Zwischenbereichen, insbesondere
in Bereichen der optischen Abdeckung, hinter de-
nen nicht direkt eines der Leuchtmittel angeordnet ist,
beispielsweise aus designtechnischen Gründen, in
Chrom und/oder einer anderen Fahrzeugfarbe einge-
färbt sein. In diesem Fall kann die Radarvorrichtung
in vorteilhafter Weise hinter einem derartigen Zwi-
schenbereich angeordnet sein, wodurch insbesonde-
re ein unsichtbarer Verbau der Radarvorrichtung im
Fahrzeug möglich ist. Die optische Abdeckung ist in
diesem Fall vorzugsweise zumindest im Zwischen-
bereich hinter dem die Radarvorrichtung angeordnet
ist, mittels zumindest einer konstruktiven Maßnahme
zur Transmission und/oder Ausrichtung von elektro-
magnetischer Strahlung im Mikrowellebereich ange-
passt.

[0042] In einer bevorzugten Ausgestaltung der er-
findungsgemäßen Radarvorrichtung sind das Bau-
element sowie das Sende- und Empfangsmittel der
Radarvorrichtung als verbundene Baueinheit ausge-
staltet. Insbesondere für den Fall, dass es sich bei
dem Bauelement um die optische Abdeckung ei-
nes Leuchtmittels (z. B. Frontscheinwerfer} des Fahr-
zeugs handelt, können die Radarvorrichtung, das
Leuchtmittel und die optische Abdeckung als ver-
bundene bauliche Einheit ausgestaltet sein, vorzugs-
weise mit einem gemeinsamen geschlossenen Ge-
häuse. Hierdurch kann die Anordnung eines zusätz-
lichen Deckels bzw. einer zusätzlichen Radarabde-
ckung (Radom) vermieden werden, der bzw. die von
den Mikrowellen passiert werden müsste. Weiterge-
hend können durch eine derartige Ausgestaltung mit
einem gemeinsamen und geschlossenen Gehäuse
Verschmutzungen der Radarvorrichtung sowie der
Innenseite der optischen Abdeckung vermieden und
Reflektionen sowohl von Radarstrahlung als auch
von sichtbarer Strahlung reduziert werden.

[0043] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
der erfindungsgemäßen Radarvorrichtung ist hinter
dem Bauelement, hinter welchem die Radarvorrich-
tung angeordnet ist, ferner eine Kameravorrichtung
angeordnet. Die Radarvorrichtung und die Kame-
ravorrichtung nutzen dabei vorzugsweise einen ge-
meinsamen Bereich des Bauelements zur Trans-
mission von elektromagnetischer Strahlung im sicht-
baren Spektralbereich sowie im Mikrowellenbereich.
Die Radarvorrichtung und die Kameravorrichtung
können beispielsweise hinter der Windschutzscheibe
im Innenraum des Fahrzeugs, z. B. im Dachknoten,
angeordnet sein, mit Beobachtungsrichtung bzw. Er-
fassungsrichtung durch einen gemeinsamen Teilbe-

reich der Windschutzscheibe hindurch in den vor dem
Fahrzeug befindlichen Verkehrsraum. Der gemeinsa-
me Teilbereich der Windschutzscheibe ist in dem Fall
erfindungsgemäß mittels zumindest einer konstrukti-
ven Maßnahme zur Transmission von elektromagne-
tischer Strahlung im Mikrowellenbereich angepasst,
beispielsweise mittels zumindest einer der vorange-
hend beschriebenen konstruktiven Maßnahmen und
vorzugsweise derart, dass die Transmissionseigen-
schaften der Windschutzscheibe für elektromagneti-
sche Strahlung im sichtbaren Wellenlängenbereich
nicht oder nur geringfügig beeinflusst werden.

[0044] Weitere Vorteile sowie optionale Ausgestal-
tungen der erfindungsgemäßen Radarvorrichtung
gehen aus der Beschreibung und den Zeichnungen
hervor. Ausführungsbeispiele sind in den Zeichnun-
gen vereinfacht dargestellt und in der nachfolgenden
Beschreibung näher erläutert.

[0045] Es zeigt

[0046] Fig. 1: eine Radarvorrichtung hinter einer
Sichtscheibe mit Anpassung deren Materialdicke.

[0047] Fig. 2: eine Radarvorrichtung hinter einer
Scheinwerferabdeckung mit eingeprägter Fresnellin-
se mit Anpassung der Oberflächenstruktur.

[0048] Fig. 3: eine Radarvorrichtung hinter einem
Zwischenbereich einer gemeinsamen Abdeckung
mehrerer Leuchtmittel mit Anpassung durch Ausge-
staltung der Oberfläche mit einer bestimmten Struk-
tur.

[0049] Fig. 4: eine Radarvorrichtung, die mit dem
Bauelement als gemeinsame bauliche Einheit ausge-
staltet ist.

[0050] Fig. 5: eine Radarvorrichtung mit einer Kame-
ra und einem gemeinsamen Transmissionsbereich.

[0051] Fig. 6: eine Radarvorrichtung hinter einer
Scheinwerferabdeckung mit Anpassung durch einge-
bettete bzw. aufgeklebte Strukturen.

[0052] In Fig. 1 ist ein Beispiel für eine erfindungs-
gemäße Radarvorrichtung dargestellt, umfassend ein
Sende-/Empfangsmittel 11 mit Sende-/Empfangsan-
tennen 12. Bei den Sende-/Empfangsantennen 12
kann es sich insbesondere um eine einzige Antenne
handeln, die sowohl zum Senden als auch zum Emp-
fang von elektromagnetischer Strahlung genutzt wird.
Die Sende-Empfangsantennen 12 können dabei mit
unterschiedlichen Konfigurationen für verschiedene
Applikationen ausgestaltet sein und bei Bedarf elek-
trisch umgeschaltet werden. Die Radarvorrichtung ist
erfindungsgemäß hinter einem Bauelement im Au-
ßenbereich eines Fahrzeugs angeordnet. In diesem
Fall handelt es sich bei dem Bauelement um eine
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Sichtscheibe 13 des Fahrzeugs, insbesondere um
dessen Windschutzscheibe, die für elektromagneti-
sche Strahlung im sichtbaren Wellenlängenbereich
transparent ist. Erfindungsgemäß ist die Sichtscheibe
13 dabei zumindest in dem Bereich, hinter dem die
Radarvorrichtung angeordnet ist, durch zumindest ei-
ne konstruktive Maßnahme zur Transmission und/
oder Ausrichtung von elektromagnetischer Strahlung
im Mikrowellenbereich angepasst. In dem Beispiel
aus Fig. 1 erfolgt die Anpassung der Sichtscheibe 13
durch eine Anpassung der Materialdicke 14 der Sicht-
scheibe 13 zumindest im Durchtrittsbereich für die
von der Radarvorrichtung ausgesendete und emp-
fangene elektromagnetische Strahlung. Die Anpas-
sung der Materialdicke 14 erfolgt dabei vorzugswei-
se derart, dass zwischen den an der Vorderseite re-
flektierten Millimeterwellen mit Phasensprung 15 und
den an der Rückseite reflektierten Wellen ohne Pha-
sensprung 16 eine Phasendifferenz von einem unge-
radzahligen Vielfachen der halben Wellenlänge der
von dem Sendemittel 11 abgestrahlten Millimeterwel-
len 17 existiert, insbesondere um dadurch die Reflek-
tion klein und die Transmission von Millimeterwellen
durch die Sichtscheibe 13 so groß wie möglich zu hal-
ten. Eine solche Dickenanpassung könnte durch das
Aufbringen zusätzlichen Materials auf der Innensei-
te der Windschutzscheibe zumindest im Durchtritts-
bereich der Mikrowellenstrahlung vorgenommen wer-
den.

[0053] Bei dem Bauelement aus Fig. 1 hinter dem
die Radarvorrichtung bzw. die Sende- und Emp-
fangsmittel 11 angeordnet sind, könnte es sich an-
stelle einer Sichtscheibe 13 auch um eine ande-
re transparente optische Abdeckung des Fahrzeugs
handeln, beispielsweise um eine Scheinwerferabde-
ckung.

[0054] Fig. 2 zeigt ein weiteres Beispiel für eine
erfindungsgemäße Radarvorrichtung. In diesem Fall
ist das Sende-/Empfangsmittel 21 mit Sende-/Emp-
fangsantennen 22 hinter einer optischen Abdeckung
24 eines Frontscheinwerfers des Fahrzeugs, die als
Fresnellinse ausgestaltet ist und insbesondere di-
rekt neben dem Leuchtmittel 23 des Scheinwerfers
angeordnet. Die optische Abdeckung 24 weist da-
bei auf der Innenseite spezielle Oberflächenstruktu-
ren auf, zur Ausrichtung des vom Leuchtmittel 23
ausgestrahlten Lichts als gerichteter Lichtkegel 25 in
den vor dem Fahrzeug liegenden Verkehrsraum. Als
erfindungsgemäße konstruktive Maßnahme sind die
Oberflächenstrukturen der optischen Abdeckung 24
gleichzeitig zur Transmission und/oder zur Ausrich-
tung von elektromagnetischer Strahlung 26 im Mikro-
wellenbereich angepasst ausgestaltet, vorzugswei-
se derart, dass dabei die Transmissionseigenschaf-
ten für elektromagnetische Strahlung 25 im sichtba-
ren Wellenlängenbereich nicht oder nur geringfügig
beeinflusst werden, Freiheitsgrade im optischen De-
sign können genutzt werden, um die Strukturgrößen

gleichzeitig für die optimale Transmission der Mikro-
wellenstrahlung anzupassen, wie dies im Abschnitt
zur Oberflächenstrukturierung beschrieben wurde.

[0055] Fig. 3 zeigt ein weiteres Beispiel für eine er-
findungsgemäße Radarvorrichtung. In diesem Fall ist
die Radarvorrichtung 31 mit den Sende-/Empfangs-
antennen 32 hinter einer gemeinsamen optischen
Abdeckung mehrerer Leuchtmittel des Fahrzeugs an-
geordnet, insbesondere hinter einem Zwischenbe-
reich 33 der gemeinsamen optischen Abdeckung,
hinter dem nicht direkt ein Leuchtmittel angeordnet
ist und der in der Farbe des Fahrzeugs, z. B. Chrom,
eingefärbt ist. In diesem Fall ist die optische Abde-
ckung bzw. der eingefärbte Zwischenbereich 33 der
optischen Abdeckung derart zur Transmission bzw.
zur Ausrichtung von elektromagnetischer Strahlung
im Mikrowellenbereich angepasst, indem auf der In-
nenseite Strukturen 34 ausgestaltet sind zur Erzie-
lung eines bestimmten Verlaufs der Dielektrizitäts-
zahl und damit des Brechungsindex für Radarstrah-
lung.

[0056] Wichtig ist eine Strukturgröße, die kleiner als
die Wellenlänge der Mikrowellenstrahlung ist. Dabei
kann es sich auch um Strukturen mit statistisch ver-
teilter Formgebung handeln, wie sie beispielsweise
durch Anätzen erzeugt werden kann. Die Höhe der
Strukturen dürfte typischerweise größer als die Brei-
te gewählt werden, wobei Höhen von einigen Millime-
tern bis zu Bruchteilen eines Millimeters genutzt wer-
den können.

[0057] Fig. 4 zeigt ein weiteres Beispiel für eine er-
findungsgemäße Radarvorrichtung, wobei das Bau-
element und die Radarvorrichtung mit Sende-/Emp-
fangsmittel 41 und Sende-/Empfangsantennen 42 als
verbundene Baueinheit ausgestaltet sind. Bei dem
Bauelement handelt es sich in diesem Fall um ei-
ne optische Abdeckung 43, beispielsweise eines Re-
flektors des Fahrzeugs, mit einer optisch reflektieren-
den Struktur 44. Mit der optischen Abdeckung 43 und
dem Gehäuseboden 45 existiert ein geschlossenes
Gehäuse für die Radarvorrichtung. Hierdurch ist es
nicht erforderlich eine gesonderte Radarabdeckung
(z. b. ein Radom) anzuordnen. Darüber hinaus wird
eine leichte Austauschbarkeit der Radarvorrichtung
erreicht, beispielsweise im Schadensfall. Entschei-
dend ist, dass die Strukturelemente zwar großer als
die optische Wellenlänge aber kleiner als die Wellen-
länge der Mikrowellenstrahlung sind.

[0058] Fig. 5 zeigt beispielhaft eine erfindungs-
gemäße Radarvorrichtung mit einem Sende-/Emp-
fangsmittel 51 und Sende-/Empfangsantennen 52,
die hinter einem Bauelement 53 im Außenbereich des
Fahrzeugs angeordnet ist. In diesem Fall ist die Ra-
darvorrichtung gemeinsam mit einer Kamera 54 hin-
ter dem Bauelement 53 verbaut, beispielsweise hin-
ter einer Sichtscheibe des Fahrzeugs. Die Radarvor-
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richtung und die Kamera 54 nutzen denselben Be-
reich des Bauelements 53 zur Transmission von elek-
tromagnetischer Strahlung im sichtbaren Wellenlän-
genbereich (dargestellt durch den Beobachtungsbe-
reich 55 der Kamera 54) sowie zur Transmission
von elektromagnetischer Strahlung im Mikrowellen-
bereich (dargestellt durch den Abstrahlungs-/Emp-
fangskegel 56 der Radarvorrichtung). Der gemein-
same genutzte Bereich des Bauelements 53 ist in
diesem Fall mit einer aufklebbaren Folie 57 ausge-
staltet, als erfindungsgemäße konstruktive Maßnah-
me zur Transmission bzw. Ausrichtung von elektro-
magnetischer Strahlung 56 im Mikrowellenbereich,
und vorzugsweise derart, dass dabei die Transmis-
sionseigenschaften des Bauelements 53 für elektro-
magnetische Strahlung im sichtbaren Wellenlängen-
bereich nicht oder nur geringfügig beeinflusst wer-
den. Dadurch kann beispielsweise der Sprung des
Brechungsindex für die Mikrowellen reduziert wer-
den, oder eine Dickenanpassung der Materialstärke
vorgenommen werden.

[0059] Fig. 6 zeigt ein weiteres Beispiel für eine er-
findungsgemäße Radarvorrichtung, umfassend ein
Sende-/Empfangsmittel 61 sowie Sende-/Empfangs-
antennen 62, die neben einem Leuchtmittel 63 hin-
ter einer optische Abdeckung 64 als Bauelement des
Fahrzeugs angeordnet ist. Die Anordnung der Radar-
vorrichtung aus Fig. 6 entspricht dabei in weiten Tei-
len dem Beispiel aus Fig. 2, wobei die optische Ab-
deckung 64 aus Fig. 6 mit eingebetteten bzw. mit auf-
geklebten Strukturen 66 als erfindungsgemäße kon-
struktive Maßnahme zur Strahlformung für elektro-
magnetische Strahlung 67 im Mikrowellenbereich an-
gepasst ist. Bei den eingebetteten bzw. aufgeklebten
Strukturen 66 kann es sich beispielsweise um metal-
lische oder dielektrische Strukturen handeln.

Bezugszeichenliste

11 Sende-/Empfangsmittel
12 Sende-/Empfangsantennen
13 Sichtscheibe
14 Materialdicke
15 reflektierte Millimeterwellen mit Phasensprung
16 reflektierte Millimeterwellen ohne Phasen-

sprung
17 abgestrahlte Millimeterwellen
21 Sende-/Empfangsmittel
22 Sende-/Empfangsantennen
23 Leuchtmittel
24 optische Abdeckung in Form einer Fresnellin-

se
25 Lichtkegel
26 Radarstrahlung
31 Sende-/Empfangsmittel
32 Sende-/Empfangsmittel
33 Zwischenbereich der optischen Abdeckung
34 Strukturen
41 Sende-/Empfangsmittel

42 Sende-/Empfangsantennen
43 optische Abdeckung
44 optisch reflektierende Struktur
45 Gehäuseboden
51 Sende-/Empfangsmittel
52 Sende-/Empfangsantennen
53 Bauelement
54 Kamera
55 Beobachtungsbereich
56 Abstrahlungskegel
57 aufklebbare Folie
61 Sende-/Empfangsmittel
62 Sende-/Empfangsantennen
63 Leuchtmittel
64 optische Abdeckung
65 Lichtkegel
66 aufgeklebte Strukturen
67 Radarstrahlung
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Patentansprüche

1.   Radarvorrichtung für ein Fahrzeug umfassend
wenigstens ein Sendemittel zum Ausstrahlen eines
Radarstrahls als Sendesignal und wenigstens ein
Empfangsmittel zum Empfangen eines Signals, das
von einem Zielobjekt, das sich innerhalb eines Aus-
strahlungsbereichs des ausgestrahlten Radarstrahls
befindet, reflektiert wird,
wobei die Radarvorrichtung hinter einem Bauelement
im Außenbereich des Fahrzeugs angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
es sich bei dem Bauelement um eine Sichtscheibe,
eine optische Abdeckung oder ein Verkleidungsele-
ment des Fahrzeugs handelt, und
das Bauelement mittels zumindest einer konstrukti-
ven Maßnahme zur Transmission und/oder Ausrich-
tung von elektromagnetischer Strahlung im Mikrowel-
lenbereich angepasst ist.

2.    Radarvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Bauelement für elektro-
magnetische Strahlung im sichtbaren Spektralbe-
reich, für Ultraviolettstrahlung und/oder Infrarotstrah-
lung transparent ist und mittels der zumindest einen
konstruktiven Maßnahme zur gleichzeitigen Trans-
mission von elektromagnetischer Strahlung im Mikro-
wellenbereich angepasst ist.

3.  Radarvorrichtung nach einem der vorangegan-
genen Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass es
sich bei der konstruktiven Maßnahme um eine An-
passung einer Materialdicke des Bauelements han-
delt.

4.  Radarvorrichtung nach einem der vorangegan-
genen Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass es
sich bei der konstruktiven Maßnahme um eine Be-
schichtung zumindest einer Oberfläche des Bauele-
ments handelt.

5.  Radarvorrichtung nach einem der vorangegan-
genen Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass es
sich bei der konstruktiven Maßnahme um eine Aus-
gestaltung zumindest einer Oberfläche des Bauele-
ments mit einer bestimmten Oberflächenstruktur han-
delt.

6.  Radarvorrichtung nach einem der vorangegan-
genen Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass es
sich bei der konstruktiven Maßnahme um ein Auf-
bringen einer aufklebbaren Folie auf zumindest eine
Oberfläche des Bauelements handelt.

7.  Radarvorrichtung nach einem der vorangegan-
genen Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass es
sich bei dem Bauelement um eine Fresnel-Linse han-
delt, und dass es sich bei der konstruktiven Maß-
nahme um eine Anpassung von Fresnel-Strukturen
der Fresnel-Linse für die Transmission von elektro-

magnetischer Strahlung im Mikrowellenbereich han-
delt.

8.  Radarvorrichtung nach einem der vorangegan-
genen Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass es
sich bei der konstruktiven Maßnahme um eine Anord-
nung zumindest eines resonanten Elements auf oder
in dem Bauelement handelt.

9.  Radarvorrichtung nach einem der vorangegan-
genen Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass es
sich bei der konstruktiven Maßnahme um eine Anord-
nung zumindest eines diffraktiven Elements auf oder
in dem Bauelement handelt.

10.  Radarvorrichtung nach einem der vorangegan-
genen Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
es sich bei der konstruktiven Maßnahme um eine
Ausgestaltung des Bauelements in zumindest einem
Transmissionsbereich aus einem bestimmten Mate-
rial handelt.

11.  Radarvorrichtung nach einem der vorangegan-
genen Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass es
sich bei der konstruktiven Maßnahme um eine Aus-
gestaltung des Bauelementes in zumindest einem
Transmissionsbereich aus einem sich quer zur Aus-
breitungsrichtung variierenden Material handelt.

12.  Radarvorrichtung nach einem der vorangegan-
genen Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass es
sich bei dem Bauelement um die optische Abdeckung
eines Leuchtmittels des Fahrzeugs handelt.

13.  Radarvorrichtung nach einem der Ansprüche
1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei
dem Bauelement um eine gemeinsame optische Ab-
deckung für mehrere Leuchtmittel des Fahrzeugs
handelt.

14.  Radarvorrichtung nach einem der vorangegan-
genen Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Bauelement sowie das Sendemittel und Emp-
fangsmittel der Radarvorrichtung als verbundene
Baueinheit ausgestaltet sind.

15.  Radarvorrichtung nach einem der Ansprüche
1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei
dem Bauelement um eine Frontscheibe oder Heck-
scheibe des Fahrzeugs handelt.

16.  Radarvorrichtung nach einem der vorangegan-
genen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
hinter dem Bauelement ferner eine Kameravorrich-
tung angeordnet ist, wobei
die Radarvorrichtung und die Kameravorrichtung ei-
nen gemeinsamen Transmissionsbereich des Bau-
elements zum Senden und Empfangen von elektro-
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magnetischer Strahlung im sichtbaren Spektralbe-
reich und im Mikrowellenbereich nutzen.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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