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(57) Abstract: The invention relates to an energy supply unit (1; 21) for supplying an onboard electrical system (8) of a land ve-
hicle (26), in particular a wheeled vehicle, with a rechargeable electric energy accumulator (3), a secondary coil (9) connected the-
reto for the inductive energy transmission between the secondary coil (9), and a primary coil (28) of a charging station, to a land
vehicle comprising an onboard electrical system, to a replacement station, and to a method for replacing an energy supply unit
contained in a land vehicle. The invention solves the problem of making it possible to achieve a space-saving arrangement of the
electrical energy accumulator and secondary coil in the vehicle, charge the electric energy accumulator in the land vehicle and
quickly replace the electric energy accumulator, by an energy supply unit (1; 21), which is designed as a replaceable overall unit
having a connecting element (6; 23) for connecting to a mating connecting piece (7; 24) disposed on the land vehicle (26) for the
energy transmission between the energy supply unit (1; 21) and the onboard system (8), and by a corresponding land vehicle, a
corresponding replacement station, and a corresponding method for replacing an energy supply unit contained in a land vehicle.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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SE, SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, Veriffentlicht:
GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betrifft eine Energieversorgungseinheit (1; 21) zur Versorgung eines elektrischen Bordnetz (8) eines Landfahrzeugs
(26), insbesondere Radfahrzeugs, mit einem wiederaufladbaren elektrischen Energiespeicher (3) und einer mit diesem verbunde-
nen Sekundérspule (9) zur induktiven Energieiibertragung zwischen Sekundérspule (9) und einer Primérspule (28) einer Ladesta-
tion, ein Landfahrzeug mit einem elektrischen Bordnetz, eine Austauschstation und ein Verfahren zum Austausch einer in einem
Landfahrzeug enthaltenen Energieversorgungseinheit. Die Erfindung 16st die Aufgabe, eine platzsparende Anordnung von elektri-
schem Energiespeicher und Sekundérspule im Fahrzeug und die Ladung des elektrischen Energiespeichers im Landfahrzeug als
auch den schnellen Austausch des elektrischen Energiespeichers zu ermdéglichen, durch eine Energieversorgungseinheit (1; 21),
die als austauschbare Gesamteinheit mit einem Verbindungselement (6; 23) zur Verbindung mit einem am Landfahrzeug (26) an-
geordneten Verbindungsgegenstiick (7; 24) zur Energiclibertragung zwischen Energieversorgungseinheit (1; 21) und Bordnetz (8)
ausgebildet ist, sowie durch ein entsprechendes Landfahrzeug, eine entsprechende Austauschstation und ein entsprechendes Ver-
fahren zum Austausch einer in einem Landfahrzeug enthaltenen Energieversorgungseinheit.
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Energieversorgungseinheit, Landfahrzeug,
Austauschstation und Verfahren zum Austausch einer in einem

Landfahrzeug enthaltenen Energieversorgungseinheit

Die Erfindung betrifft eine Energieversorgungseinheit nach dem Oberbegriff des Anspruchs
1, ein Landfahrzeug nach dem Oberbegriff des Anspruchs 11 sowie eine Austauschstation
und ein Verfahren zum Austausch einer in ecinem Landfahrzeug enthaltenen

Energieversorgungseinheit.

Bei bekannten Landfahrzeugen, insbesondere Radfahrzeugen wie Automobilen, wird
zunchmend der Einsatz von Elektromotoren als zusitzlicher oder alleiniger Antriebsmotor
vorgeschen. Zur Versorgung dieser Elektromotoren mit elektrischer Energie sind auf den
Radfahrzeugen, im weiteren auch kurz als Fahrzeug bezeichnet, wiederaufladbare elektrische
Energiespeicher in Form einer wiederaufladbaren Fahrzeugbatterie vorgesehen. Wie bei
einem herkommlichen Kraftstoff betriecbenen Landfahrzeugen wird die Fahrzeugbatterie
durch den Fahrbetrieb des Fahrzeugs entladen und miissen nach einer bestimmten Zeit wieder
aufgetankt®, also elektrisch aufgeladen werden. Hierzu ist aus dem Stand der Technik eine
Vielzahl von unterschiedlichsten Losungen bekannt, die das sofortige Laden der
Energiespeicher ermdglichen. Derartige Elektro-,, Tankstellen* weisen jedoch gegeniiber den
herkémmlichen Tankstellen fiir kraftstoffbetriecbene Verbrennungsmotoren den gravierenden
Nachteil auf, dass bei den derzeit bekannten elektrischen Energiespeichern, insbesondere
aufladbare Batterien oder Akkumulatoren, die durchschnittliche Ladezeit bis zur
vollstdndigen Ladung der Energiespeicher im Bereich von Stunden liegt und somit deutlich
langer ist als das Befiillen eines Fahrzeugtanks mit fliissigem oder gasformigen Kraftstoff. Da
die Benutzer es jedoch gewohnt sind, einen Tankvorgang innerhalb weniger Minuten
durchzufiihren, stellt dieses Problem einen mafBigeblichen Hinderungsgrund fiir den Einsatz

von ausschlielich mit elektrischen Antriebsmotoren ausgeriisteten Fahrzeugen dar.

Um diesen Nachteil zu tberwinden, existieren bereits Losungen, um die entladene
Fahrzeugbatteric moglichst schnell durch eine aufgeladene Fahrzeugbatterie auszutauschen.
Bleibt ein Fahrzeug jedoch aufgrund einer entladenen Fahrzeugbatterie entfernt von einer

entsprechenden Battericaustauschstation liegen, so ist ein Austausch der entladenen

1
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Fahrzeugbatterie aufgrund ihres grolen Gewichts nicht ohne weiteres moglich. Anders als bei
kraftstoffbetriecbenen Fahrzeugen, bei denen notfalls der fiir das Weiterfahren bis zur néchsten
Tankstelle notige Kraftstoff in einem tragbaren Kanister von einer Tankstelle zum Fahrzeug
getragen werden kann, ist dies mit den Dutzenden von Kilo schweren Fahrzeugbatterien nicht
moglich. In diesem Fall muss das Fahrzeug also mit einem Abschleppwagen bis zur nédchsten

Batterietauschstation geschleppt werden.

Andere Losungen zum Wiederaufladen von Fahrzeugbatterien sehen vor, dass die
Fahrzeugbatterie mittels einer am Erdboden einer Ladestation angeordneten Primirspule und
einer an der Unterseite des Fahrzeugs angeordneten Sekundirspule induktiv geladen werden
kann. Solche Ladestationen konnen beispiclsweise in der heimischen Garage des
Fahrzeugbesitzers oder an 6ffentlichen Parkplidtzen vorgesechen werden, wo die Fahrzeuge
entweder mittels einer Kurzladung von wenigen Minuten teilweise oder mittels einer lang
andauernden Vollaufladung tiber mehrere Stunden hinweg geladen werden kénnen. Da aber
sowohl die Fahrzeugbatterie als auch die Sekundérspule relativ viel Bauraum des Fahrzeugs
benotigen und beide von der Aulenseite des Fahrzeugs leicht zugénglich sein miissen — die
Fahrzeugbatterie zum einfachen und schnellen Austausch und die Sekundérspule zum guten
induktiven Koppeln mit der Primérspule, reicht besonders bei kleinen oder mittleren
Fahrzeugen der Platz auf der Fahrzeugunterseite nicht aus, um sowohl die Sekundérspule als
auch die austauschbaren Fahrzeugbatterien dort anzubringen. Hierdurch wird eine
Kombination beider Losungen verhindert und ist auch nicht aus dem Stand der Technik

bekannt.

Die DE 10 2007 054 396 A1l betrifft eine herkémmliche Kraftfahrzeug-Batterie mit einer in
einer Seitenwand der Batterie angeordneten spulenférmige Leiteranordnung. Zum Aufladen
der Batterie miisste das Ladegerdt moglichst nahe an der Seitenwand der Batterie angeordnet
werden, um eine ausreichende Kopplung mit einer spulenférmigen Leiteranordnung des
Ladegerits herzustellen. Aufgrund des begrenzten Bauraums im Motorraum von
Kraftfahrzeugen ist dies aber im eingebauten Zustand der Batterie de facto nicht méglich, die
spulenférmigen Leiteranordnung des Ladegerdts muss deshalb auBlerhalb des Motorraums
angeordnet werden. Hierdurch ergibt sich eine schlechte magnetische Kopplung der

spulenformigen Leiteranordnungen und somit hohe Streu- und Ubertragungsverluste.
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Diec DE 24 10 102 Al betrifft eine Einrichtung zum Wechseln der Batterien von
batteriebetriecbenen Fahrzeugen mit senkrecht zur Fahrtrichtung an die in Wechselstellung
fixierbaren Fahrzeuge heranfahrbaren Wechselwagen zur Aufnahme bzw. Abgabe der
Batterien. Die DE 694 25 511 T2 betrifft ein Batterielade- und —transfersystem, bei denen
eine austauschbare Fahrzeugbatterie seitlich in ein Fahrzeug eingeschoben bzw. aus dem
Fahrzeug herausgezogen wird. Beiden bekannte Einrichtungen weisen den Nachteil auf, dass
durch das secitliche Einschieben die Austauschvorrichtungen viel Platz benétigen und
Sicherheitsvorkehrungen getroffen werden miissen, die ein Begehen des Raums seitlich des

Fahrzeugs wihrend des Batterictauschs sicher verhindern.

Die US 5 998 963 A betrifft cine Austausch- und Ladestation fiir die Batterien von
Elektrofahrzeugen. Dieses weist den Nachteil auf, dass die Batterien dort zum Laden

elektrische leitenden mit Kontakten an der Ladestation verbunden werden miissen.

Es ist deshalb Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Energieversorgungseinheit zur
Versorgung eines elektrischen Bordnetzes eines Landfahrzeugs, ein Landfahrzeug sowie eine
Austauschstation und ein Verfahren zum Austausch einer in einem Landfahrzeug enthaltenen

Energieversorgungseinheit bereitzustellen, welche die oben genannten Nachteile iberwinden
und eine platzsparende Anordnung von elektrischem Energiespeicher und Sekundirspule im
Fahrzeug und sowohl die Ladung des elektrischen Energiespeichers im Landfahrzeug als auch

den schnellen Austausch des elektrischen Energiespeichers zu erméglichen.

Diese Aufgabe 16st die Erfindung mit einer Energieversorgungseinheit mit den Merkmalen
des Anspruchs 1, ein Landfahrzeug mit den Merkmalen des Anspruchs 11, sowie eine
Austauschstation und ein Verfahren zum Austausch einer in einem Landfahrzeug enthaltenen
Energieversorgungseinheit mit den Merkmalen des Anspruchs 18 bzw. 22. Vorteilhafte
Ausgestaltungen und zweckmifige Weiterbildungen der Erfindung sind in den

Unteranspriichen angegeben.

Die eingangs genannte Energieversorgungseinheit ist erfindungsgemdl  dadurch
gekennzeichnet, dass sie als austauschbare Gesamteinheit mit einem Verbindungselement zur
Verbindung mit einem am Landfahrzeug angeordneten Verbindungsgegenstick zur
Energiciibertragung zwischen Energieversorgungseinheit und Bordnetz ausgebildet ist. Dies

ermdglicht ein einfaches Einsetzen und Entnehmen der Energieversorgungseinheit in ein
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eingangs genanntes Landfahrzeug mit den kennzeichnenden Merkmalen, dass es zur
Aufnahme eciner Energieversorgungseinheit ausgebildet ist und ein Verbindungsgegenstiick
zur Verbindung mit dem Verbindungselement der Energieversorgungseinheit aufweist.
Gleichwohl erlaubt es die Energieversorgungseinheit auch, das Landfahrzeug durch Kurz-
oder Gelegenheitsladungen an Ladestationen ohne Ausbau der Energieversorgungseinheit zu
laden. Zudem erméglicht die erfindungsgemifle Energieversorgungseinheit bei weitgehender
Entladung einen schnellen Austausch in einer erfindungsgemélen Austauschstation gegen
eine vollstindig geladene andere Energieversorgungseinheit. Die bisher notwendigen langen
Stillstandszeiten des Landfahrzeugs wihrend des Ladens und die damit verbundenen
Wartezeiten werden hierdurch vermieden. Die Integration von Sekundérspule und
Energiespeicher in eine austauschbare Gesamteinheit erlaubt zudem ein einfaches,
berithrungsfreies und  somit  weitgehend  gefahrloses Laden der in  der
Energieversorgungseinheit enthaltenen Energiespeicher in einer erfindungsgemifien
Austauschstation. Zudem  kann durch die Erfindung der  Austausch  der
Energieversorgungseinheit in einer Austauschstation vollstindig automatisiert durchgefiihrt
werden, da zum Laden der Energiespeicher der Energieversorgungseinheit in der
Austauschstation keine beriihrenden Verbindungen zu Ladegerdten hergestellt werden

miussen.

In einer bevorzugten  Ausfiihrung kann die  Energieversorgungseinheit  als
Verbindungselement eine Bordnetz-Primérspule zur induktiven Energietibertragung zwischen
der Bordnetz-Primirspule und dem als Bordnetz-Sekundirspule ausgebildeten
Verbindungsgegenstiick am Landfahrzeug vorsehen. Da hierdurch die Energiciibertragung
von einer aullerhalb des Landfahrzeugs angeordneten Primérspule auf die
Energieversorgungseinheit als auch die Energielibertragung von Energieversorgungseinheit
zum Bordnetz induktiv, also beriihrungslos erfolgt, sind keinerlei mechanische Kontakte zur
Energiciibertragung zwischen Energieversorgungseinheit und Ladegerit oder Bordnetz
notwendig. Somit kann die Energieversorgungseinheit als vollstindig gekapselte
Gesamteinheit ausgebildet werden, wodurch das Eindringen von Staub, Feuchtigkeit oder
anderen Gegenstinden in die Energieversorgungseinheit sicher vermieden wird. Auch
brauchen keine zusétzlichen SchutzmaBinahmen ergriffen werden, um elektrischen Kontakte
gegen Beriihrung von Personen oder Gegenstinden zu sichern. FEine derartige

Energieversorgungseinheit benétigt keine mechanisch bewegbaren Teile, so dass diese nicht
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mehr regelmidBig auf Géngigkeit kontrolliert werden miissen und das regelméBige

Gingigmachen der mechanisch bewegten Teile entfillt.

Eine weitere vorteilhafte Ausbildung der Erfindung kann mindestens ein Kupplungselement
zur schnellen mechanischen Verbindung mit mindestens einem am Landfahrzeug
vorgeschenen Kupplungsgegenstiick aufweisen. Hierdurch kann die
Energieversorgungseinheit auf einfache und schnelle Weise fest mit dem Fahrzeug verbunden
und andererseits schnell und einfach von diesem gelost werden. Hierdurch ldsst sich ein
automatisierter Austausch der Energieversorgungseinheit leicht bewerkstelligen. Hierzu kann
vorteilhaft auch mindestens ein Positionierelement zum Eingriff mit mindestens ein am
erfindungsgemiflen Landfahrzeug angeordnetem Positioniergegenstiick vorgesehen werden,
um beim Einsetzen der Energieversorgungseinheit ins Landfahrzeug das oder die
Verbindungselemente und das oder die Verbindungsgegenstiicke einfach und genau

zueinander zu positionieren.

Eine erfindungsgemédfle Austauschstation weist zum Austausch einer in einem
erfindungsgeméflen Landfahrzeug enthaltenen ersten Energieversorgungseinheit durch eine in
einem Lager der Austauschstation bevorratete zweite Energieversorgungseinheit eine
bodenseitig angeordneten ~ Wechselvorrichtung ~ zur  Entnahme  der  ersten
Energieversorgungseinheit vom  Landfahrzeug und zur Ubergabe der ersten
Energieversorgungseinheit an eine Transportvorrichtung zum Transport der ersten
Energieversorgungseinheit in das Lager und der zweiten Energieversorgungseinheit aus dem
Lager zur Wechselvorrichtung. Hierdurch ldsst sich ein schneller Austausch der
Energieversorgungseinheit bewerkstelligen, welcher etwa so lange dauert wie ein

Tankvorgang bei einem kraftstoffbetricbenen Landfahrzeug.

Um eine aus dem Landfahrzeug entnommene entladene Energieversorgungseinheit schnell
und einfach wieder Aufladen zu kénnen, kann vorteilhaft im Lager der die Austauschstation
eine oder mechrere Aufnahmen mit je einer Lade-Primérspule zur induktiven
Energiciibertragung zwischen der Lade-Primérspule und der Sekundirspule der in der

Aufnahme gelagerten Energieversorgungseinheit vorgesehen werden.

In einer platzsparenden und fiir den Austausch vorteilhaften Ausfilhrung kann die

Wechselvorrichtung eine in einer zwischen zwei Fahrspuren filir ein zweispuriges
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Landfahrzeug verlaufenden Grube angeordnete Hubvorrichtung mit einer vertikal
verfahrbaren Auflage fiir die Energieversorgungseinheit aufweisen. Hierdurch kann eine an
der Unterseite des Landfahrzeugs angeordnete Energieversorgungseinheit schnell und
ungefdhrlich entnommen werden. Auch kann der weitere Austausch dann unterirdisch
erfolgen, so dass kein groBer oberirdischer Platzbedarf notwendig ist. So kdnnten bereits
vorhandene Kraftstofftankstellen einfach ohne zusitzlichen oberirdischen Platzbedarf in
Austauschstationen umgebaut werden. Da bei den herkdmmlichen Tankstellen die im Boden
angeordneten groflen Tanks dann ohnehin ausgebaut werden miissen, halten sich die

Aushubarbeiten ebenso in Grenzen.

In einer bevorzugten Ausfithrung kann eine Steuervorrichtung zum automatisierten Wechseln
der Energieversorgungseinheit vorgesehen werden, um mdglichst wenig Bedienpersonal zu

benotigen und das vorhandene Bedienpersonal moglichst wenig zu gefdhrden.

Ein erfindungsgemifes Verfahren zum Austausch einer in einem Landfahrzeug enthaltenen
ersten Energieversorgungseinheit durch eine zweite Energieversorgungseinheit umfasst die
folgenden Schritte: a) Positionieren des Landfahrzeugs in einem Wechselbereich einer
Wechselvorrichtung, b) in Verbindung bringen der ersten Energieversorgungseinheit durch
die Wechselvorrichtung, ¢) Offnen der mechanischen Verbindung zwischen der ersten
Energieversorgungseinheit und dem Landfahrzeug, d) Entnehmen der ersten
Energieversorgungseinheit aus dem Landfahrzeug mit der Wechselvorrichtung, e)
Abtransportieren der ersten Energieversorgungseinheit aus dem Wechselbereich, vorher,
gleichzeitig oder nachher, f) Beschicken der Wechselvorrichtung (30) mit der zweiten
Energieversorgungseinheit, g) Einsetzen der zweiten Energieversorgungseinheit mit der
Wechselvorrichtung in das Landfahrzeug, und gleichzeitig oder nachher h) Herstellen der
mechanischen Verbindung zwischen der zweiten Energieversorgungseinheit und dem
Landfahrzeug. Hierdurch kann schnell wund einfach der Austausch einer
Energieversorgungseinheit durchgefiihrt werden, wobei bei einer vorteilhaften Ausfiihrung

des Verfahrens zumindest die Schritte b) bis h) automatisiert durchgefiihrt werden.

Weitere Besonderheiten und Vorziige der Erfindung ergeben sich aus der folgenden

Beschreibung eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels anhand der Zeichnungen. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Ansicht einer teilweise gedffnet dargestellten ersten

Ausfiihrung einer erfindungsgemiflen Energieversorgungseinheit;
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Fig. 2 eine schematische Ansicht einer teilweise gedffnet dargestellten zweiten

Ausfiihrung einer erfindungsgeméfen Energieversorgungseinheit;

Fig. 3 eine schematische Ansicht eines Ladevorgangs einer erfindungsgeméfen

Energieversorgungseinheit in einem erfindungsgemiflen Landfahrzeug;

Fig. 4 a-g cine schematische Darstellung einer erfindungsgemiflen Austauschstation
wihrend unterschiedlicher Schritte des erfindungsgemiflen Verfahrens zum

Austausch einer in einem Landfahrzeug enthaltenen Energieversorgungseinheit;

Fig. § eine Detailansicht der Austauschstation aus Fig. 4 a).

Fig. 1 zeigt eine erste Ausfiihrung einer erfindungsgemiflen Energieversorgungseinheit 1,
wobei ein an sich geschlossenes kastenférmiges Gehduse 2 der Energieversorgungseinheit 1
aus Griinden der besseren Erlduterung der Erfindung teilweise aufgeschnitten dargestellt ist.
Das Gehduse 2 besteht aus ecinem vorzugsweise sdurcbestindigen Material, um
gegebenenfalls bei Beschiddigungen darin befindlicher Energiespeicher 3 ein Austreten
giftiger Batteriesduren oder -ddmpfen zu verhindern. Das Gehéduse kann auch eine andere

Form als die in den Zeichnungen gezeigte haben.

In der vorliegenden Ausfiihrung besteht der Energiespeicher 3 aus einer wiederaufladbaren
ersten Batterie 3a und zweiten Batterie 3b, jeweils mit Pluspol + und Minuspol —. Stattdessen
konnen auch andere Energiespeicher zur Speicherung von elektrischer Energie verwendet
werden, z.B. sog. Super-Caps oder cine Kombination aus wiederaufladbaren Batterien und
Super-Caps. Zur Bereitstellung einer  gewlinschten  Versorgungsspannung  des
Energiespeichers 3 ist der Minuspol der ersten Batterie 3a iiber eine Serienleitung 4 mit dem
Pluspol der zweiten Batterie 3b verbunden. Vom Pluspol der ersten Batterie 3a und dem
Minuspol der zweiten Batterie 3b fiihren Verbindungsleitungen 5+ bzw. 5 — zu cinem als
Kontaktanschluss 6 ausgebildeten Verbindungselement. Die Kontakte des Kontaktanschlusses
6 sind in Fig. 1 mit einem als kontaktiecrendem Bordnetzanschluss 7 ausgebildeten
Verbindungsgegenstiick eines in Fig. 1 nur angedeuteten Bordnetzes 8 elektrisch leitend
verbunden. Somit kann Energie zwischen Energiespeicher 3 und Bordnetz 8 iibertragen

werden.
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Zum Laden des Energiespeichers 3 von aullerhalb des Fahrzeugs sicht die Erfindung eine am
Gehiuse 2 fest angeordnete bzw. darin integrierte Sekundérspule 9 vor, welche vorliegend in
einem eigenen Spulenkdrper 10 vergossen ist. Der Spulenkérper 10 verhindert eine direkte
Bertihrung der Sekundirspule 9. Die Sekundérspule 9 ist liber eine Leistungsverbindung 11
mit einem Regler oder Gleichrichter 12 verbunden. Anstelle der vorliegend gezeigten einen
kreisformigen Sekundédrspule 9 koénnen auch andere Formen oder auch mehrere

Sekundirspulen vorgesehen werden.

Der positive Ausgang des Gleichrichters 12 ist iiber eine positive Ladeleitung 14 mit dem
Pluspol der ersten Batterie 3a und der negative Ausgang des Gleichrichters 12 tiber eine
negative Ladeleitung 14 mit dem Minuspol der zweiten Batterie 3a elektrisch leitend
verbunden. Mit dem Gleichrichter 12 wird die von der Sekundirspule 9 in Form von
Wechselspannung und Wechselstrom gelieferte Energie in die fiir den Energiespeicher 3 und
das Bordnetz 8 benétigte Gleichspannung bzw. Gleichstrom gewandelt. Die Ausbildung und
Funktionsweise derartiger Regler oder Gleichrichter 12 ist hinldnglich bekannt.

Weiter enthilt die Energieversorgungseinheit 1 eine Kommunikationsschnittstelle 15 sowie
ein Batteriemanagementsystem 16, die beide iiber eine durchgeschleifte Versorgungsleitung

17 vom Gleichrichter 12 mit der jeweils notwendigen Versorgungsspannung versorgt werden.

Die Kommunikationsschnittstelle 15 ist liber eine Kommunikationsleitung 18 mit der
Sekundérspule 9 verbunden, um z.B. auf das Energiclibertragungssignal aufmodulierte
Kommunikationssignale auszuwerten. Hierdurch kann die Energieversorgungseinheit 1 von
aullen iber die Sckundirspule 9 angesprochen werden. Gleichermallen kann die
Kommunikationsschnittstelle 15 Daten aus der Energieversorgungseinheit 1 oder ggf. dem

Bordnetz 8 in umgekehrter Richtung iiber die Sekundérspule 9 nach auflen tibertragen.

Das Batteriemanagementsystem 16 ist iber vier Batteriemanagementleitungen 19 mit den
Plus- und Minuspolen der Batterien 3a, 3b des Energiespeichers 3 verbunden und iiberwacht
den Ladezustand der Batterien 3a, 3b und steuert die Ladung und ggf. Entladung der Batterien
3a, 3b. Der Gleichrichter 12, die Kommunikationsschnittstelle 15 und das
Batteriemanagementsystem 16 sind zum Datenaustausch miteinander verbunden, so dass z.B.

das Batteriemanagementsystem 16 die Energiceinspeisung vom Gleichrichter 12 in die
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Batterien 3a, 3b steuern kann. Die Kommunikationsschnittstelle 15 hingegen kann hierdurch
die in der Energieversorgungseinheit 1 und ggf. im Bordnetz 8 ermittelten Daten induktiv
nach auflen tbertragen, um beispiclsweise einer Ladestation den Energiebedarf sowie die

Parameter des Energiespeichers 3 und der Energieversorgungseinheit 1 mitzuteilen.

Um die Energieversorgungseinheit 1 in einem Landfahrzeug sicher befestigen zu kénnen, sind
zwel Kupplungselemente in Form von am Gehéduse angeordneten und von diesem abstehende
Laschen 20 vorgesehen. Die Laschen 20 greifen am Landfahrzeug in Vertiefungen, in denen
als verschiebbare Bolzen ausgebildete Kupplungsgegenstiicke automatisch durch die Laschen
20 hindurch gefiihrt werden koénnen, um die Energieversorgungseinheit 1 in allen

Betriebssituationen sicher am Landfahrzeug zu halten.

Die in Fig. 2 gezeigte alternative  Ausfilhrung einer erfindungsgemiflen
Energieversorgungseinheit 21 unterscheidet sich von der Energieversorgungseinheit 1 aus
Fig. 1 lediglich durch die Art der Energictibertragungsverbindung zum Bordnetz 8, weshalb
nachfolgend vor allem die Unterschiede erldutert werden. Gleiche Teile werden deshalb mit

gleichen Bezugszeichen wie oben bezeichnet.

Im Gegensatz zur Ausfilhrung der Energieversorgungseinheit 1 in Fig. 1 sind bei der
Energieversorgungseinheit 21 nach Fig. 2 die Verbindungsleitungen 5+ und 5— nicht mit dem
elektrisch leitenden Kontaktanschluss 6 zur Kontaktierung mit dem korrespondierenden
Bordnetzanschluss 7 verbunden, sondern mit einem Wechselrichter 22. Der Wechselrichter 22
erzeugt aus den vom Energiespeicher 3 bereitgestellten Gleichspannung und Gleichstrom eine
Wechselspannung und Wechselstrom zur Versorgung einer an seinem Ausgang als
Verbindungselement angeschlossenen Bordnetz-Primérspule 23. Diese iibertrigt induktiv
Energie an ein als Bordnetz-Sekundérspule 24 ausgebildetes Verbindungsgegenstiick zur
Energieversorgung des Bordnetzes 8. Fahrzeugseitig ist hierzu ein Gleichrichter 25 zwischen
Bordnetz-Sekundérspule 24 und Bordnetz 8 geschaltet, der die iiber die Spulenanordnung 23,
24 ibertragenen WechselgroBen wieder in die fiir das Bordnetz 8 notwendigen Gleichgroen

umwandelt.

Hierdurch  sind  keinerlei  elektrische  Kontakte mehr notwendig, so  dass
Energieversorgungseinheit 21 vollstdndig gekapselt ausgefiihrt werden kann. Somit sind keine

mechanisch betitigten Teile mehr vorhanden, was ein hohes Mafl an Wartungsfreiheit und

9
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somit grofle Wartungsintervalle mit sich bringt. Zudem besteht keine Gefahr, dass durch
Beriihrung der Anschlusskontakte 6 der Ausfithrung aus Fig. 1 eine Gefdhrdung fiir Personen
oder Gegenstinde besteht, so dass eine entsprechende Sicherung der Anschlusskontakte 6
entfillt. Hierdurch lésst sich der durch die Bordnetz-Primirspule 23, Bordnetz-Sekundérspule
24 sowie Wechselrichter 22 und Gleichrichter 25 erhohte Aufwand rechtfertigen. Der durch
eine derartige Anordnung verursachte Energieverlust hélt sich aufgrund der hohen

Wirkungsgrade heutiger Gleich- und Wechselrichter in akzeptablen Grenzen.

Fig. 3 zeigt ecin erfindungsgemifles Landfahrzeug 26, an dessen Unterseite 27 eine
erfindungsgemifle Energieversorgungseinheit 1 angebracht ist. Das Landfahrzeug 26 befindet
sich zur Aufladung der Energiespeicher 3 der Energieversorgungseinheit 1 in eingebautem

Zustand tber einer Primédrspule 28 einer Ladestation.

Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung einer erfindungsgemiflen Austauschstation 29
wihrend unterschiedlicher Schritte des erfindungsgeméfen Verfahrens, anhand derer das
erfindungsgemile Verfahren zum Austausch einer in dem Landfahrzeug 26 angeordneten

ersten Energieiibertragungseinheit 1 nachfolgend erlautert wird.

In Fig. 4 a) ist links das in die Austauschstation 29 ecinfahrende Fahrzeug 26 mit fast
vollstindig entladener Energieversorgungseinheit 1 gezeigt. Soll das Fahrzeug 26 ohne lange
Wartezeit weitergefahren werde, so muss die Energieversorgungseinheit 1 schnell in der
Austauschstation 29 gewechselt werden. Fig. 5 zeigt die Austauschstation 29 aus Fig. 4 a) in

vergroBerter Darstellung.

Die Austauschstation 29 weist eine unterhalb eines Wechselbereichs angeordnete
Hubvorrichtung als Wechselvorrichtung 30 auf, welche in einer Grube unter Fahrspuren des
Fahrzeugs 26 angeordnet und als Scherenhebelanordnung ausgebildet ist. Ein in Fig. 4 nicht
dargestellter Hydraulikantrieb sorgt fiir das Anheben der Scherenhebelanordnung von der in
Fig. 4 a) gezeigten Stellung in die in Fig. 4 b) gezeigte ausgefahrene Stellung. Anstelle eines
Hydraulikantriebs kénnen auch andere geeignete und an sich bekannte Antriebe verwendet
werden. In der Austauschstation 29 sind in einem Lager 31 eine Vielzahl von
erfindungsgeméflen Energieversorgungseinheiten 32 bis 36 gelagert und werden dort in
jeweils zugehorigen Aufnahmen mit Lade-Primérspulen geladen. Exemplarisch sind in Fig. 5

die Aufnahme 1°, 32” bis 36’ mit jeweiligen Lade-Primérspulen 1%, 32% bis 36* fiir die
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jeweiligen Energieversorgungseinheiten 1, 32 bis 36 detailliert dargestellt. Die in Fig. 4 nicht
ausgefullt gezeichneten Energieversorgungseinheiten 32 und 36 sind entladen und miissen
erst wieder aufgeladen werden, wihrend die Energieversorgungseinheiten 33 bis 35 geladen
sind und sofort fir den Austausch bereitstehen. Bei ldngerer Lagerung der geladenen
Energieversorgungseinheiten 32 bis 35 miissen diese allenfalls ab und zu ftber die

zugehorigen Lade-Priméarspulen 32 bis 35 nachgeladen werden.

Nachdem das Fahrzeug 26 wie in der Mitte von Fig. 4 a) dargestellt in den Wechselbereich
der Wechselvorrichtung 30 cingefahren und positioniert wurde, wird in Fig. 4 b) die
Wechselvorrichtung 30 von unten an die Energieversorgungseinheit 1 heranbewegt und mit
dieser in Verbindung gebracht. AnschlieBend wird die mechanische Verbindung zwischen
Energieversorgungseinheit 1 und Landfahrzeug 26 gedffnet, die Energieversorgungseinheit 1
wird dann nur noch die Wechselvorrichtung 30 gehalten. AnschlieBend fahrt die
Wechselvorrichtung 30 von der in Fig. 4 b) gezeigten Stellung in die in Fig. 4 ¢) gezeigte
Stellung herunter. Dies kann entweder angetricben oder durch das Gewicht

Energieversorgungseinheit 1 bewirkt werden.

Wie in Fig. 4 ¢) ebenfalls erkennbar, sind die Energieversorgungseinheiten 32 und 36
zwischenzeitlich wieder halb aufgeladen. Anschlieend wird die Energieversorgungseinheit 1
aus der Wechselvorrichtung 30 entnommen und iiber einen nicht gezeigte
Transportvorrichtung, beispiclsweise ein Forderband, in das Lager 31 an die in Fig. 4 d)
gezeigte freie Stelle oben links transportiert. Dort wird die Energieversorgungseinheit 1 in
eine Aufnahme 1° mit einer Lade-Primérspule 1 (sich Fig. 5) zur induktiven
Energieiibertragung an die Sekundérspule 9 der Energieversorgungseinheit 1 abgelegt. Sobald

die Energieversorgungseinheit 1 abgelegt ist, beginnt automatisch ihre Aufladung.

AnschlieBend wird die die Energieversorgungseinheit 35 tiber die Transportvorrichtung vom
Lager 31 zur Wechselvorrichtung 30 transportiert, wo sie in Fig. 4e¢) auf die
Wechselvorrichtung 30 aufgelegt wird. Um den Austausch noch zu beschleunigen, kann
bereits vor oder wihrend des Finfahrens des Landfahrzeugs 26 oder wihrend der
Herausnahme der Energieversorgungseinheit 1 aus dem Landfahrzeug 26 die voll aufgeladene
Energieversorgungseinheit 35 zur Wechselvorrichtung 20 transportiert und dort in einer
Wartestellung  eingestellt werden. Beispielsweise kann die  voll  aufgeladene

Energieversorgungseinheit 35 vorteilhaft aufgrund eines vor oder wihrend des Einfahrens des
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Landfahrzeugs 26 von diesem an die Austauschstation 29 gesendeten Anforderungssignals
bereits bei der Wechselvorrichtung 20 Dbereitgestellt werden. Auch kann die
Wechselvorrichtung so ausgebildet sein, z.B. mit zwei Hubvorrichtungen 30, dass unmittelbar
nach Herausnahme der entladenen Energieversorgungseinheit 1 aus dem Landfahrzeug 26 die
geladene Energieversorgungseinheit 35 sofort in das Landfahrzeug 26 eingesetzt wird und der
Wegtransport der entladenen Energieversorgungseinheit 1 erst danach erfolgt, um einen

moglichst schnellen Wechsel der Energieversorgungseinheit 1 bzw. 35 zu ermdglichen.

AnschlieBend wird die Energieversorgungseinheit 35 in  Fig.4f) durch die
Wechselvorrichtung 30 nach oben zum Landfahrzeug 26 angehoben und darin eingesetzt.
Dann wird die Energieversorgungseinheit 35 mittels ihrer Kupplungselemente 20 und der
entsprechenden Kupplungsgegenstiicke am Landfahrzeug 26 fest an dieses angekoppelt.
Nachfolgend wird, wie in Fig. 4 g) in der Mitte erkennbar, die Wechselvorrichtung 30 wieder
in ihre abgesenkte Stellung gefahren, wihrend das Landfahrzeug 26 mit der vollstindig

aufgeladenen Energieversorgungseinheit 35 aus der Austauschstation 29 herausfahrt.

Im Hinblick darauf, dass der Austausch der Energieversorgungseinheit 1 bei der in Fig. 4
gezeigten Ausfihrung voll automatisch erfolgt, dauert der oben beschriebene
Austauschvorgang nicht ldnger als ein iblicher Tankvorgang bei kraftstoffbetriecbenen
Landfahrzeugen.  Durch  die  spezielle  Ausbildung der  erfindungsgemifen
Energieversorgungseinheit wird nicht nur der schnelle Austausch und Ausbau aus dem
Fahrzeug 26 ermdglicht, sondern auch das sofortige Wiederaufladen in der Austauschstation

29, ohne zusitzliche Handgriffe oder elektrische Kontaktierungen vornehmen zu miissen.

12
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Anspriiche

1. Energieversorgungseinheit (1; 21) zur Versorgung ecines elektrischen
Bordnetz (8) eines Landfahrzeugs (26), insbesondere Radfahrzeugs, mit einem
wiederaufladbaren elektrischen Energiespeicher (3) und einer mit diesem
verbundenen Sekundérspule (9) zur induktiven Energictlibertragung zwischen
Sekundirspule (9) und einer Primirspule (28) einer Ladestation, dadurch
gekennzeichnet, dass sic als austauschbare Gesamteinheit mit einem
Verbindungselement (6; 23) zur Verbindung mit einem am Landfahrzeug (26)
angeordneten Verbindungsgegenstiick (7; 24) zur Energielibertragung

zwischen Energieversorgungseinheit (1; 21) und Bordnetz (8) ausgebildet ist.

2. Energieversorgungseinheit (1; 21) nach  Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Energiespeicher (3) in und die Sekundérspule (9) in

oder an einem Gehéuse (2) vorgesehen sind.

3. Energieversorgungseinheit (1; 21) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass sic mindestens ecin Kupplungselement (20) zur
schnellen  mechanischen  Verbindung mit mindestens einem am

Landfahrzeug (26) vorgesehenen Kupplungsgegenstiick aufweist.

4. Energieversorgungseinheit (1; 21) nach  Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das Kupplungselement durch eine vom Gehduse (2)
abstehende Lasche (20) und/oder durch einen in einer Vertiefung des

Gehiuses (2) umgreifbar angeordneten Zapfen gebildet ist.

5. Energieversorgungseinheit (1; 21) nach einem der voranstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass sic mindestens ein Positionierelement zum
Eingriff in mindestens ein am Landfahrzeug (26) angeordnetes

Positioniergegenstiick aufweist.
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10.

11.

Energieversorgungseinheit (1; 21) nach einem der voranstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Energiespeicher (3) liber einen im
Gehéduse (2) angeordneten Gleichrichter (12) mit der Sekundérspule (9)

verbunden ist.

Energieversorgungseinheit (1; 21) nach einem der voranstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Steuereinheit (14) zur Uberwachung
und/oder Steuerung der Sekundirspule (9), des Energiespeichers (3), des
Lade- und Entladevorgangs des Energiespeichers (3) und/oder anderer in der

Energieversorgung vorgeschener Bauteile vorgesehen ist.

Energieversorgungseinheit (1; 21) nach einem der Anspriche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass das Verbindungselement ein elektrisch
leitender Anschluss (6) zur Kontaktierung mit dem als elektrisch leitenden

Bordnetzanschluss (7) ausgebildeten Verbindungsgegenstiick ist.

Energieversorgungseinheit (1; 21) nach einem der Anspriche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass das Verbindungselement eine Bordnetz-
Primérspule (23) zur induktiven Energictibertragung zwischen der Bordnetz-
Primérspule (23) und dem als Bordnetz-Sekundérspule (24) ausgebildeten

Verbindungsgegenstiick ist.

Energieversorgungseinheit  (1; 21) mnach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass dic Bordnetz-Primérspule (23) {iber einen

Wechselrichter mit dem Energiespeicher (3) verbunden ist.

Landfahrzeug, insbesondere Radfahrzeug, mit einem elektrischen Bordnetz
(8), dadurch gekennzeichnet, dass es zur Aufnahme einer
Energieversorgungseinheit (1; 21) nach einem der voranstehenden Anspriiche

ausgebildet ist und ein Verbindungsgegenstiick (7; 24) zur Verbindung mit
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

dem Verbindungselement (6; 23) der Energieversorgungseinheit (1; 21)

aufweist.

Landfahrzeug (26) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass es
mindestens ein  Kupplungsgegenstick zur schnellen mechanischen
Verbindung mit mindestens ecinem Kupplungselement (20) der

Energieversorgungseinheit (1; 21) aufweist.

Landfahrzeug (26) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kupplungsgegenstiick zum automatischen Offnen und Losen der

mechanischen Verbindung ansteuerbar ist.

Landfahrzeug (26) nach einem der Anspriche 11 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass es mindestens ein Positioniergegenstiick zum Eingriff
in mindestens ein Positionierelement der Energieversorgungseinheit (1; 21)

aufweist.

Landfahrzeug (26) nach einem der Anspriche 11 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass das Verbindungsgegenstiick ein elektrisch leitender
Bordnetzanschluss (7) zur Kontaktierung mit dem als elektrisch leitenden

Anschluss (6) ausgebildeten Verbindungselement nach Anspruch § ist.

Landfahrzeug (26) nach einem der Anspriche 11 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass das Verbindungsgegenstick ecine Bordnetz-
Sekundérspule (24) zur induktiven Energieiibertragung zwischen der
Bordnetz-Sekundérspule (24) und dem als Bordnetz-Primérspule (23)

ausgebildeten Verbindungselement nach Anspruch 9 ist.
Landfahrzeug (26) nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass dic

Bordnetz-Sekundirspule (24) tiber einen Bordnetz-Gleichrichter (25) mit dem

Bordnetz (8) verbunden ist.
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18.

19.

20.

21.

Austauschstation (29) zum Austausch einer in einem Landfahrzeug (26) nach
einem der Anspriiche 11 bis 17 enthaltenen ersten Energieversorgungseinheit
(1) nach einem der Anspriiche 1 bis 10 durch eine in einem Lager (31) der
Austauschstation (29) bevorratete zweite Energieversorgungseinheit (35) nach
einem der Anspriche 1 bis 10, mit einer bodenseitig angeordneten
Wechselvorrichtung (30) zur Entnahme der ersten Energieversorgungseinheit
(1) vom Landfahrzeug und zur Ubergabe der ersten Energieversorgungseinheit
(1) an ecine Transportvorrichtung zum  Transport der  ersten
Energieversorgungseinheit (1) in das Lager (31) und der zweiten

Energieversorgungseinheit (35) aus dem Lager (31) zur Wechselvorrichtung.

Austauschstation (29) nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass im
Lager (31) mindestens eine Aufnahme (1°, 32°-36’) mit eciner Lade-
Primérspule (1%, 32“-36) zur induktiven Energiciibertragung zwischen der
Lade-Primérspule (1%, 32-36*) und der Sekundérspule (9, 32“-36) einer in
der Aufnahme gelagerten Energieversorgungseinheit (1, 32-36) vorgesehen

ist.

Austauschstation (29) nach einem der Anspriiche 18 oder 19, dadurch
gekennzeichnet, dass dic Wechselvorrichtung (30) eine in einer zwischen
zwel Fahrspuren fiir ein zweispuriges Landfahrzeug (26) verlaufenden Grube
angeordnete Hubvorrichtung mit einer vertikal verfahrbaren Auflage (30°) fir

die Energieversorgungseinheit (1; 21) aufweist.

Austauschstation (29) nach einem der Anspriiche 18 bis 20, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Steuervorrichtung zum automatisierten Wechseln
einer Energieversorgungseinheit (1; 21) eines Landfahrzeugs (26) in der

Austauschstation (29) vorgeschen ist.
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22. Verfahren zum Austausch einer in einem Landfahrzeug (26) nach einem der
Anspriiche 11 bis 17 enthaltenen ersten Energieversorgungseinheit (1) nach
einem der Anspriiche 1 bis 10 durch eine zweite Energieversorgungseinheit
(35) nach einem der Anspriche 1 bis 10, insbesondere in einer
Austauschstation (29) nach einem der Anspriiche 18 bis 21, mit den folgenden

Schritten:

a) Positionieren des Landfahrzeugs (26) in einem Wechselbereich einer
Wechselvorrichtung (30),

b) in Verbindung bringen der ersten Energieversorgungseinheit (1) durch
die Wechselvorrichtung (30),

¢) Offnen der mechanischen Verbindung zwischen der ersten
Energieversorgungseinheit (1) und dem Landfahrzeug (26),

d) Entnehmen der ersten Energieversorgungseinheit (1) aus dem
Landfahrzeug (26) mit der Wechselvorrichtung (30),

¢) Abtransportieren der ersten Energieversorgungseinheit (1) aus dem
Wechselbereich, vorher, gleichzeitig oder nachher

f) Beschicken der Wechselvorrichtung (30) mit der zweiten
Energieversorgungseinheit (35),

g) Einsetzen der zweiten Energieversorgungseinheit (35) mit der
Wechselvorrichtung (30) in das Landfahrzeug (26), und gleichzeitig oder
nachher

h) Herstellen der mechanischen Verbindung zwischen der zweiten

Energieversorgungseinheit (35) und dem Landfahrzeug (26).

23. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass der
Energiespeicher (3) der ersten Energieversorgungseinheit (1) teilweise oder
voll entladen und der Energiespeicher der zweiten Energieversorgungseinheit

(35) voll aufgeladen ist.
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24.

25.

26.

Verfahren nach Anspruch 22 oder 23, dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest die Schritte b) bis h) automatisiert durchgefiihrt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 22 bis 24, dadurch gekennzeichnet,
dass unmittelbar vor, wiahrend oder unmittelbar nach Schritt ¢) die elektrische
oder induktive Verbindung zwischen der ersten Energieversorgungseinheit (1)

und Landfahrzeug (26) getrennt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 22 bis 25, dadurch gekennzeichnet,
dass wihrend oder unmittelbar nach Schritt h) die elektrische oder induktive
Verbindung zwischen der zweiten Energieversorgungseinheit (35) und dem

Landfahrzeug (26) hergestellt wird.
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