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(57) Zusammenfassung: System zur berihrungslosen
Ubertragung von Energie von einer Primarwicklung an ein
eine an die Primarwicklung induktiv koppelbare Sekundéar-
wicklung umfassendes Fahrzeug,

Verfahren zum Detektieren von Metallstiicken bei dem Sys-
tem,

Verfahren zum Positionieren eines Fahrzeuges,

Verfahren zur Bestimmung einer Richtung und Positionier-
steuerverfahren

wobei die Primarwicklung stationar angeordnet ist und mit
einem Wechselstrom beaufschlagbar ist,

wobei eine Wicklungsanordnung stationar angeordnet ist,
welche eine erste und eine zweite Wicklung aufweist,
insbesondere wobei die Wicklungsanordnung mittig zur Pri-
marwicklung angeordnet ist,

wobei die erste und zweite Wicklung jeweils aus zumindest
zwei Teilwicklungen zusammengesetzt ist, wobei die von
den Teilwicklungen einer jeweiligen Wicklung umwickelten
Flachen einem von der Primarwicklung erzeugten magne-
tischen Fluss ausgesetzt sind und voneinander beabstan-
det sind, insbesondere derart, dass sie von keiner Flussli-
nie des von der Primarwicklung erzeugten Flusses gemein-
sam durchsetzt sind,

wobei die Teilwicklungen jeweils eine derartige Wicklungs-
zahl und eine derartige umwickelte Flache aufweisen,
dass die vom, insbesondere sich andernden, magneti-
schen Fluss der Primarwicklung induzierten Spannungen
der Teilwicklungen betragsgleich sind,

insbesondere wobei die erste Wicklung derart verdreht zur
zweiten Wicklung angeordnet ist, dass jede Teilwicklung
der ersten Wicklung an jede Teilwicklung der zweiten Wick- g
lung induktiv gekoppelt angeordnet ist. 1 W
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein System zur berih-
rungslosen Ubertragung von Energie von einer Pri-
marwicklung an ein eine an die Primarwicklung induk-
tiv koppelbare Sekundarwicklung umfassendes Fahr-
zeug, ein Verfahren zum Detektieren von Metallstu-
cken bei dem System, Verfahren zum Positionieren
eines Fahrzeuges, ein Verfahren zur Bestimmung ei-
ner Richtung und ein Positioniersteuerverfahren.

[0002] Es ist bekannt, Uber eine induktive Kopplung
von einer Primarwicklung an eine Sekundarwicklung
Energie zu Ubertragen.

[0003] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, eine Positionierung eines Fahrzeugs in einer
Position optimaler Kopplung bei der beriihrungslosen
Energiezufuhr an das Fahrzeug weiterzubilden.

[0004] Erfindungsgemal wird die Aufgabe
— bei dem System zur beriihrungslosen Ubertra-
gung von Energie von einer Primarwicklung an ein
eine an die Primarwicklung induktiv koppelbare
Sekundérwicklung umfassendes Fahrzeug nach
den in Anspruch 1,
— bei dem Verfahren zum Detektieren von Metall-
stlicken bei dem System nach den in Anspruch 6,
— bei dem Verfahren zum Positionieren eines
Fahrzeuges nach den in Anspruch 10,
— bei dem Verfahren zur Bestimmung einer Rich-
tung nach den in Anspruch 11 und
— bei dem Positioniersteuerverfahren nach den in
Anspruch 13 angegebenen Merkmalen gel6st.

[0005] Wichtige Merkmale der Erfindung bei dem
System zur beriihrungslosen Ubertragung von Ener-
gie von einer Primarwicklung an ein eine an die Pri-
marwicklung induktiv koppelbare Sekundarwicklung
umfassendes Fahrzeug sind, dass die Primarwick-
lung stationér angeordnet ist und mit einem Wechsel-
strom beaufschlagbar ist,

wobei eine Wicklungsanordnung stationar angeord-
net ist, welche eine erste und eine zweite Wicklung
aufweist,

insbesondere wobei die Wicklungsanordnung mittig
zur Primarwicklung angeordnet ist,

wobei die erste und zweite Wicklung jeweils aus zu-
mindest zwei Teilwicklungen zusammengesetzt ist,
wobei die von den Teilwicklungen einer jeweiligen
Wicklung umwickelten Flachen einem von der Pri-
marwicklung erzeugten magnetischen Fluss ausge-
setzt sind und voneinander beabstandet sind, insbe-
sondere derart, dass sie von keiner Flusslinie des
von der Primarwicklung erzeugten Flusses gemein-
sam durchsetzt sind,

wobei die Teilwicklungen jeweils eine derartige Wick-
lungszahl und eine derartige umwickelte Flache auf-
weisen, dass die vom, insbesondere sich &ndernden,
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magnetischen Fluss der Priméarwicklung induzierten
Spannungen der Teilwicklungen betragsgleich sind,
insbesondere wobei die erste Wicklung derart ver-
dreht zur zweiten Wicklung angeordnet ist, dass je-
de Teilwicklung der ersten Wicklung an jede Teilwick-
lung der zweiten Wicklung induktiv gekoppelt ange-
ordnet ist.

[0006] Von Vorteil ist dabei, dass eine Detektion von
Metallen ermdglicht ist, obwohl von der Primarwick-
lung ein starkes Feld erzeugt wird. Denn die Teil-
wicklungen sind derart im Feld angeordnet oder das
Feld ist derart homogen, dass die vom Feld indu-
zierten Spannungen betragsgleich sind und vorzugs-
weise mit unterschiedlichem Vorzeichen bewirkt sind.
Daher hebt sich die Wirkung des veranderlichen Fel-
des der Primarwicklung auf und es kann véllig unab-
hangig vom Feld der Primarspule der Raumbereich
der berlhrungslosen Energietibertragung Gberwacht
werden auf des Vorhandensein eines Metallstulicks.
In einer einfachen Ausfiihrung werden die Wicklun-
gen gleichartig ausgefiihrt, also auch die Teilwicklun-
gen der Wicklungen, und die Wicklungen werden 90°
verdreht angeordnet, wobei ein geringer Abstand der
Wicklungen voneinander, insbesondere also weniger
als ein Zehntel des gréfiten Wicklungsdurchmessers,
erlaubt ist. Somit ist eine fast flachige Wicklungsan-
ordnung am Fahrzeug und am Boden erreicht, die im
Wesentlichen in Normalenrichtung von den Flusslini-
en der Primarwicklung durchsetzt wird.

[0007] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung weisen
die Teilwicklungen jeweils dieselbe Wicklungszahl
und umwickelte Fladche auf und die umwickelten FIa-
chen sind parallel ausgerichtet. Von Vorteil ist dabei,
dass eine einfache Fertigung ausfihrbar ist, insbe-
sondere als Leiterplatte.

[0008] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist eine
weitere Wicklungsanordnung am Fahrzeug angeord-
net und weist ebenfalls eine erste und eine zweite
Wicklung auf, welche wiederum Teilwicklungen auf-
weisen. Von Vorteil ist dabei, dass die Wicklungsan-
ordnung einfach als Leiterplattenwicklung herstellbar
ist und somit in gleicher Weise an Fahrzeugen und
am stationdren Teil installierbar ist.

[0009] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung weisen
die Wicklungen jeweils eine Mittelanzapfung auf. Von
Vorteil ist dabei, dass eine besonders einfache und
kostenguinstige Herstellung der Wicklungsanordnung
und mit Wicklungen und Teilwicklungen herstellbar
ist.

[0010] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung sind die
Wicklungen eben ausgefihrt, insbesondere parallel
zueinander ausgerichtet und/oder weisen parallel zu-
einander ausgerichtete umwickelte Flachen auf. Von
Vorteil ist dabei, dass eine einfache Herstellung er-
reichbar ist.

3/17



DE 10 2011 015 980 A1

[0011] Wichtige Merkmale bei dem Verfahren zum
Detektieren von Metallstlicken bei einem System zur
beriihrungslosen Ubertragung von Energie von einer
Primarwicklung an ein eine an die Primarwicklung
induktiv koppelbare Sekundarwicklung umfassendes
Fahrzeug sind, dass in die Primarwicklung ein Wech-
selstrom eingepragt wird,

wobei im Bereich der Primarwicklung eine Wicklungs-
anordnung angeordnet ist, welche eine erste und ei-
ne zweite Wicklung aufweist,

insbesondere wobei die Wicklungsanordnung mittig
zur Primarwicklung angeordnet ist,

wobei die erste und zweite Wicklung jeweils aus zu-
mindest zwei Teilwicklungen zusammengesetzt sind,
wobei die von den Teilwicklungen einer jeweiligen
Wicklung umwickelten Flachen einem von der Pri-
marwicklung erzeugten magnetischen Fluss ausge-
setzt sind und voneinander beabstandet sind, insbe-
sondere derart, dass sie von keiner Flusslinie des
von der Primarwicklung erzeugten Flusses gemein-
sam durchsetzt sind,

wobei die Teilwicklungen jeweils eine derartige Wick-
lungszahl und eine derartige umwickelte Flache auf-
weisen, dass die vom, insbesondere sich &ndernden,
magnetischen Fluss der Primdrwicklung induzierten
Spannungen der Teilwicklungen betragsgleich sind,
wobei die erste Wicklung derart verdreht und beab-
standet zur zweiten Wicklung angeordnet ist, dass je-
de Teilwicklung der ersten Wicklung an jede Teilwick-
lung der zweiten Wicklung induktiv gekoppelt ange-
ordnet ist,

wobei an die erste Wicklung eine Wechselspannung
angelegt wird und die Differenz der Betrage der an
den Teilwicklungen der zweiten Wicklung induzierten
Spannungen auf Uberschreiten eines kritischen Wer-
tes Uberwacht wird.

[0012] Von Vorteil ist dabei, dass Metall detektier-
bar ist und somit das Uberschreiten einer kritischen
Temperatur GUberwachbar ist. Auf diese Weise ist die
Brandgefahr verminderbar.

[0013] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung weist
ein
— erster Anteil von Flusslinien die erste Teilwick-
lung der ersten Wicklung und die erste Teilwick-
lung der zweiten Wicklung durchsetzen,
— ein zweiter Anteil von Flusslinien die erste Teil-
wicklung der ersten Wicklung und die zweite Teil-
wicklung der zweiten Wicklung durchsetzen,
— ein dritter Anteil von Flusslinien die zweite Teil-
wicklung der ersten Wicklung und die erste Teil-
wicklung der zweiten Wicklung durchsetzen,
— ein vierter Anteil von Flusslinien die zweite Teil-
wicklung der ersten Wicklung und die zweite Teil-
wicklung der zweiten Wicklung durchsetzen,

wobei diese Anteile im Wesentlichen gleich grof3 sind.
Von Vorteil ist dabei, dass die Wicklungen in einfa-
cher Weise herstellbar sind.
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[0014] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung sind die
Teilwicklungen als Flachwicklungen ausgefihrt, ins-
besondere parallel zueinander ausgerichtet sind. Von
Vorteil ist dabei, dass die Teilwicklungen auf einer
Leiterplatte ausrichtbar sind.

[0015] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung werden
die induzierten Spannungen der beiden Teilwicklun-
gen einer Wheatstone-Brickenschaltung zugeflhrt.
Von Vorteil ist dabei, dass die Differenz der indu-
zierten Spannungen mit einem sehr guten Signal-
Rausch-Verhaltnis, also mit hoher Empfindlichkeit
storsicher, bestimmbar ist.

[0016] Wichtige Merkmale bei dem Verfahren zum
Positionieren eines Fahrzeuges in eine Position opti-
maler Kopplung zwischen einer Primarwicklung und
einer Sekundarwicklung bei einem System zur be-
rihrungslosen Ubertragung von Energie von der Pri-
marwicklung an ein die an die Primarwicklung induk-
tiv koppelbare Sekundarwicklung umfassendes Fahr-
zeug sind, dass in die Primarwicklung ein Wechsel-
strom eingepragt wird,

wobei im Bereich der Primarwicklung und am Fahr-
zeug jeweils eine Wicklungsanordnung angeordnet
ist, welche jeweils eine erste und eine zweite Wick-
lung aufweist,

insbesondere wobei die im Bereich der Primarwick-
lung angeordnete Wicklungsanordnung mittig zur Pri-
marwicklung angeordnet ist,

wobei, insbesondere nach Erreichen der optimalen
Position, gilt, dass

die erste und zweite Wicklung jeweils aus zumindest
zwei Teilwicklungen zusammengesetzt sind, wobei
die von den Teilwicklungen einer jeweiligen Wicklung
umwickelten Fldchen einem von der Primarwicklung
erzeugten magnetischen Fluss ausgesetzt sind und
voneinander beabstandet sind, insbesondere derart,
dass sie von keiner Flusslinie des von der Primar-
wicklung erzeugten Flusses gemeinsam durchsetzt
sind,

wobei die Teilwicklungen jeweils eine derartige Wick-
lungszahl und eine derartige umwickelte Flache auf-
weisen, dass die vom, insbesondere sich &ndernden,
magnetischen Fluss der Primérwicklung induzierten
Spannungen der Teilwicklungen betragsgleich sind,
wobei die erste Wicklung derart verdreht und beab-
standet zur zweiten Wicklung angeordnet ist, dass je-
de Teilwicklung der ersten Wicklung an jede Teilwick-
lung der zweiten Wicklung induktiv gekoppelt ange-
ordnet ist,

wobei vor Erreichen der optimalen Position

an die erste Wicklung (31) der im Bereich der Pri-
marwicklung angeordneten Wicklungsanordnung ei-
ne Wechselspannung angelegt wird und das Fahr-
zeug in diejenige Richtung gesteuert wird, wo die Be-
trdge der an den Teilwicklungen der zweiten Wick-
lung der am Fahrzeug angeordneten Wicklungsan-
ordnung (630) induzierten Spannungen maximal wer-
den, wobei die induzierten Spannungen eine Phasen-
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verschiebung von im Wesentlichen 180° zur Wech-
selspannung aufweisen.

[0017] Von Vorteil ist dabei, dass ein schnelles und
zielgerichtetes Positionieren des Fahrzeugs ermdg-
licht ist und sogar schon wahrend der Positionierung
die Primarwicklung mit Starkstrom bestrombar ist,
so dass das Fahrzeug wahrend des Positionierens
schon beladbar ist mit Energie. Denn trotz der hohen
Felder ist die Bestimmung der Fehlpositionierung mit
Hilfe der Wicklungen ermdglicht, wobei die Wicklun-
gen auch zur Datenlbertragung dienen.

[0018] Wichtige Merkmale bei dem Verfahren zur
Bestimmung einer Richtung fir ein Fahrzeug zur Er-
reichung einer optimalen Position, in welcher eine op-
timale Kopplung, insbesondere maximale Kopplung,
zwischen einer Sekundarwicklung des Fahrzeugs
und einer stationdr angeordneten Primarwicklung er-
reichbar ist, sind, dass von einer Wicklung der im Be-
reich der Primarwicklung angeordneten Wicklungs-
anordnung, also vom Sender (31), eine Information
ausgesendet wird und in einem ersten Zeitabschnitt
von einer ersten Teilwicklung der Wicklung der am
Fahrzeug angeordneten Wicklungsanordnung, also
des Empfangers (630), empfangen wird,
nachfolgend in einem anderen Zeitabschnitt Informa-
tion von der anderen Teilwicklung der Wicklung der
am Fahrzeug angeordneten Wicklungsanordnung,
also des Empfangers (630), empfangen wird,

wobei die Betrage der jeweils induzierten Spannun-
gen ermittelt werden und bestimmt und/oder vergli-
chen wird, welche der Teilwicklungen der Wicklung
naher am Empfanger sich befinden,

insbesondere wobei am Fahrzeug und im Beriech der
Primarwicklung jeweils eine entsprechende Wicklung
um 90° verdreht angeordnet ist, so dass auch hier
die Bestimmung ermdglicht, welche der zugehdrigen
Teilwicklungen ndher am Sender ist,

wobei aus den Ergebnissen die Richtung bestimmt
wird. Von Vorteil ist dabei, dass die Position schnell
und zielgerichtet erreichbar ist.

[0019] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung werden
bei der Richtungsbestimmung die Betrage der indu-
zierten Spannungen bertcksichtigt, insbesondere so
dass insgesamt eine verbesserte Richtung bestimmt
wird, in welcher der Sender sich vom Empfanger
aus gesehen befindet. Von Vorteil ist dabei, dass ein
Anzeigemittel, insbesondere ein optisches und/oder
akustisches Anzeigemittel, als Einparkhilfe im Fahr-
zeug vorsehbar ist oder alternativ ein automatisches
Einparken des Fahrzeugs ermdéglicht ist, indem die
bestimmte Richtung einer Fahrzeugpositioniersteue-
rung zugefuhrt wird und diese das Fahrzeug in die be-
stimmte Richtung zumindest zeitabschnittsweise be-
wegt.

[0020] Wichtige Merkmale bei dem Positioniersteu-
erverfahren flr ein Fahrzeug sind, dass zeitlich wie-
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derkehrend nach einem vorgenannten Verfahren ei-
ne jeweilige Richtung bestimmt wird, in welche das
Fahrzeug zumindest so lange gesteuert wird, bis er-
neut eine aktualisierte Richtung bestimmt wird.

[0021] Von Vorteil ist dabei, dass ein schnelles Er-
reichen der optimalen Position durch das Fahrzeug
ermdglicht wird.

[0022] Weitere Vorteile ergeben sich aus den Un-
teransprichen. Die Erfindung ist nicht auf die Merk-
malskombination der Anspriiche beschrankt. Fir den
Fachmann ergeben sich weitere sinnvolle Kombina-
tionsmdoglichkeiten von Anspriichen und/oder einzel-
nen Anspruchsmerkmalen und/oder Merkmalen der
Beschreibung und/oder der Figuren, insbesondere
aus der Aufgabenstellung und/oder der sich durch
Vergleich mit dem Stand der Technik stellenden Auf-
gabe.

[0023] Die Erfindung wird nun anhand von schema-
tischen Abbildungen naher erlutert:

[0024] In der Fig. 1 ist ein stationarer Teil einer La-
destation fiir ein induktiv aufladbares Elektrofahrzeug
schematisch skizziert.

[0025] In der Fig. 2 ist die Wicklungsanordnung zur
Datenlibertragung gezeigt, wobei diese Wicklungs-
anordnung dem stationdren Teil zugehért und aus
zwei senkrecht Ubereinander gelegten Wicklungen
besteht. Eine ebensolche Wicklungsanordnung ist
aber auch am Fahrzeug angeordnet.

[0026] In der Fig. 3 sind die induktiven Kopplungen
der Wicklungsanordnung aus Fig. 2 gezeigt und mit
einem Sender 31 beziehungsweise Empfanger 30
verbunden. Die Anordnung nach Fig. 3 ist also einer-
seits am stationdren Teil vorgesehen und anderer-
seits am Fahrzeug.

[0027] InderFig. 4 istdie Verbindung von Sender 31
beziehungsweise Empfanger 30 zum Modem 1 ge-
zeigt.

[0028] In der Fig. 5 sind verschiedene Formen einer
der mit dem Empfanger 30 beziehungsweise Sender
31 verbundenen Wicklungen gezeigt.

[0029] In der Fig. 6 ist die Wicklungsanordnung des
stationaren Anlagenteils zur Datenlbertragung und
die entsprechende, am Elektrofahrzeug befestigte
Wicklungsanordnung zur Datenlbertragung gezeigt.

[0030] In der Fig. 7 ist der stationare Teil der Anlage
in Draufsicht gezeigt.

[0031] Wie in den Fig. 1 bis Fig. 4 dargestellt weist
der stationare Teil der Anlage ein Modem 1 auf, wel-
ches mit einem Sender 31 und Empfanger 30 ver-
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bunden ist. Fahrzeugseitig ist eine ebensolche An-
ordnung angeordnet, so dass bei induktiver Kopplung
der mit den jeweiligen Sendern (31, 631) und Emp-
fangern (30, 630) verbundenen Wicklungen eine Da-
tentbertragung ermdglicht ist.

[0032] Beispielsweise wird zu Beginn das Modem
eingeschaltet, danach die Position des Fahrzeugs
bestimmt oder zumindest die Richtung und/oder Ent-
fernung, in welcher das Fahrzeug zur optimalen Po-
sition hin zu bewegen ist. Dabei wird unter optima-
ler Positon diejenige Position verstanden, welche die
maximale Kopplung zwischen Primarwicklung und
Sekundéarwicklung aufweist. Die Richtung oder Ab-
weichung ist mit einem Anzeigemittel anzeigbar und/
oder einer Positiniersteuerungsmittel zuleitbar. Nach
dem Einparken oder auch schon wahrend des Ein-
parkens ist eine Identifikationsinformationibermittel-
bar und danach die Energielibertragung startbar, so
dass dann der Energiespeicher aufladbar ist. Wah-
rend des Aufladens des Energiespeichers werden
Daten Ubertragen, so dass eine Laderegelung er-
moglicht ist, insbesondere auch ein Stellen des Leis-
tungsflusses auf der stationaren Seite, also zur Pri-
marwicklung hin.

[0033] Der Wicklungsbereich 3 weist dabei eine ers-
te Wicklung auf mit Mittelanzapfung, also den An-
schlissen a, b und c. Eine baugleiche Wicklung mit
den Anschlussen a', b' und ¢' ist um 90° gedreht dar-
Uber gelegt.

[0034] Am Fahrzeug ist eine entsprechende Wick-
lungsanordnung vorgesehen.

[0035] Jede der Wicklungen weist eine erste und ei-
ne zweite Teilwicklung auf, wobei die beiden Teilwick-
lungen voneinander beabstandete umwickelte Fla-
chen aufweisen. Vorzugsweise sind die beiden um-
wickelten Flachen parallel zu einer eine der umwi-
ckelten Flachen aufnehmenden Ebene verschoben,
so dass die senkrechte Projektion der anderen um-
wickelten Flache in die Ebene keine Schnittmen-
ge aufweist zur erstgenannten umwickelten Flache.
Beide Teilwicklungen sind jedoch mit einer derarti-
gen Wicklungszahl, umwickelten Flachengréf3e und
Wicklungssinn ausgefiihrt, dass die in den beiden
Teilwicklungen von einem homogenen Feld induzier-
ten Spannungen betragsgleich sind, insbesondere
aber entgegengesetztes Vorzeichen aufweisen. Da-
bei ist das homogene Feld von einer Primarwick-
lung 71 erzeugt, deren Feld im Beriech der Wick-
lungsanordnung im Wesentlichen homogen ist. Auf
diese Weise ist eine vom Feld der Primarwicklung
71 vollig unabhangige und ungestorte Betriebswei-
se bei Metalldetektion, Fahrzeugpositionierung und/
oder Datenibertragung erméglicht.
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[0036] Vorzugsweise sind die umwickelten Flachen
betragsgleich, der Wicklungssinn unterschiedlich und
die Wicklungszahl jeweils gleich.

[0037] Wie in Fig. 2 gezeigt, ist die zweite Wicklung
um 90° gedreht angeordnet. Somit sind die beiden
Teilwicklungen der zweiten Wicklung entsprechend
gedreht angeordnet tiber der ersten Wicklung und es
entstehen vier Kopplungsbereiche I, 11, I, IV.

[0038] Zur Detektion von Metallstiicken 4, welche
bei der Energielibertragung erhitzt werden und so-
mit Brandursache darstellen kénnten, wenn Sie in
Berthrung kommen sollten mit entziindlichen Stof-
fen, wird die erste Wicklung als Sender verwendet.
Dabei wird eine vorzugsweise hochfrequente Wech-
selspannung, beispielsweise mit einer Frequenz zwi-
schen 0,5 und 15 MHz, an die Anschliisse a und ¢ an-
gelegt. Die Wechselspannung wird dabei vom Sen-
der 31 erzeugt.

[0039] Die an der zweiten Wicklung induzierten
Spannungen werden vom Empfanger 30 erfasst und
verarbeitet. Dabei tritt die Spannung U1 zwischen
den Anschlissen a und b auf und die Spannung U2
zwischen den Anschlissen b und c.

[0040] Abweichungen zwischen U1 und U2 sind al-
so auf infolge des Metallstiicks 4 unterschiedlichen
Kopplungen zurtickzufihren.

[0041] Bei Vorhandensein eines Metallstiicks 4 in ei-
nem der vier Kopplungsbereiche (I, II, lll, IVV) wird also
U1 derart von U2 abweichen, insbesondere einen kri-
tischen Abweichungsbetrag Uberschreiten, dass so-
mit erkennbar ist fir den Empfanger 30, dass die
Kopplungen unterschiedlich stark sind, also ein Me-
tallstiick 4 im Ubertragungsbereich vorhanden ist.
Vorzugsweise wird daher bei Uberschreiten des kriti-
schen Abweichungsbetrags eine Warnung ausgelést
und das Ubertragen von Leistung, insbesondere das
Einpragen von Starkstrom in die Primarwicklung 71,
verhindert.

[0042] Nach Reinigung der Oberflache tber der Pri-
marwicklung 71 und dem Boden 5, in welchen die
Primarwicklung eingelassen angeordnet ist, wird die
Freigabe fiir das Ubertragen von Leistung erteilt.

[0043] Wie in Fig. 2 gezeigt, weisen die Teilwicklun-
gen jeweils ein rechteckformige Form auf.

[0044] Wie in Fig. 5 gezeigt, sind statt dieser recht-
eckférmigen Form 50 auch andere Formen, wie die
zweite Form 52, wobei jede Teilwicklung quadratisch
ausgefihrt ist, ermoglicht oder wie die erste Form 51,
wobei jede Teilwicklung kreisférmig ausgeflhrt ist.

[0045] Insgesamtistim Boden 5 ein Halteteil 70, ins-
besondere Fundamentplatte, vorgesehen, welche die
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Primérwicklung 71 tragt, in welcher die Wicklungs-
anordnung, bestehend aus den beiden Wicklungen,
mittig angeordnet ist. Somit sind die Teilwicklungen
der Wicklungen symmetrisch zum Symmetriemittel-
punkt angeordnet, so dass die von der Primarwick-
lung 71 in den Teilwicklungen induzierte Spannun-
gen, welcher einer jeweiligen selben Wicklung zuge-
ordnet sind, betragsgleich sind.

[0046] Bei einem weiteren erfindungsgemafien Aus-
fuhrungsbeispiel wird nach Feststellen der unter-
schiedlichen Kopplungsstéarken, also beispielsweise
verursacht durch ein Metallstiick 4, dem Sender 31
mitgeteilt, dass er die Frequenz &ndern soll.

[0047] Aus den dann bei verschiedenen Frequenzen
erfassten induzierten Spannungen wird auf das Ma-
terial des Metallstiicks 4 und dessen Temperatur ge-
schlossen. Somit ist sogar detektierbar, ob eine kriti-
sche Temperatur, beispielsweise 80°C oder 120°C,
Uberschritten wird.

[0048] Wie in Fig. 6 gezeigt, ist die Wicklungsanord-
nung aus Wicklungen, die jeweils aus zwei Teilwick-
lungen zusammengesetzt sind, sowohl am stationa-
ren Anlagenteil, insbesondere am Boden, als auch
am Fahrzeug angeordnet. Somit ist also auch am
Fahrzeug ein Modem 601 angeordnet, das mit einem
Sender 631 und mit einem Empfénger 630 verbun-
den ist.

[0049] Somit ist einerseits Datentbertragung zwi-
schen Fahrzeug und stationarem Teil ermdglicht und
andererseits die Erfassung der Entfernung des Fahr-
zeugs von einer optimalen Position bestimmbar. Da-
bei ist die optimale Position dort, wo der geringstmog-
liche Abstand zwischen Fahrzeug und Primarwick-
lung erreicht ist, insbesondere wo die geringstmog-
liche Entfernung zwischen der Wicklung des Fahr-
zeugs und der Wicklung des stationaren Anlagenteils
besteht und die beiden Wicklungen parallel ausge-
richtet sind, also die senkrechte Projektionen der bei-
den Wicklungen in die den Boden enthaltende Ebe-
ne im Wesentlichen deckungsgleich sind. Die Primar-
wicklung 71 ist derart angeordnet, dass an dieser Po-
sition die maximale Leistung Ubertagbar ist.

[0050] Zur Bestimmung der Abweichung wird beim
Einparken des Fahrzeugs in zeitlichen Abstédnden
wiederkehrend vom Sender 31 eine Wechselspan-
nung an die Anschlisse a' und c¢' angelegt, so dass
die an den Wicklungen des Empfangers 630 am
Fahrzeug induzierten Spannungen erfassbar sind.

[0051] Da an der optimalen Position die an den Teil-
wicklungen induzierten Spannungen den maximalen
Betrag aufweisen, ist je nach Veranderung des in-
duzierten Spannungsbetrags, ob das Fahrzeug sich
der optimalen Position gendhert hat oder nicht. Da
fahrzeugseitig zwei zueinander senkrecht ausgerich-
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tete Wicklungen angeordnet sind, ist diese Bestim-
mung der Spannungs-Veranderung in zwei zueinan-
der senkrechten Richtungen ermdglicht. Somit ist so-
gar die Richtung zur Optimalen Position bestimm-
bar und ist mit Anzeigemitteln anzeigbar und/oder
bertcksichtigbar bei einer automatischen Positionie-
rung des Fahrzeugs. Bei einer solchen automati-
schen Positionierung steuert eine Regeleinheit das
Fahrzeug hin auf die optimale Position, indem der Re-
geleinheit eingangsseitig die bestimmte Richtung zu-
gefuhrt wird.

[0052] Zur Herstellung einer eindeutigen Bestim-
mung des Abstands des Fahrzeugs von der optima-
len Position wird auch die Phasenlage der in einer
Teilwicklung der Wicklung des Empfangers 630 indu-
zierten Spannung zur Spannung in der Wicklung des
Senders 31 bertcksichtigt. Hierzu wird bei der Da-
tenUbertragung ein Synchronisationszeitpunkt mitge-
teilt, beispielsweise durch eine digitale Wortinformati-
on. Die Phasenlage wird dann relativ zu diesem Zeit-
punkt bestimmt.

[0053] Die Phasenlage ist deshalb wichtig, weil die
induzierte Spannung im Wesentlichen um einen Win-
kel B phasenverschoben zur Senderspannung ist, so-
lange die Empféangerwicklung aufRerhalb der Sender-
wicklung sich befindet, also das Fahrzeug in grolRer
Entfernung von der optimalen Position sich befindet.
Dabei wird die Ubertragungszeit der elektromagneti-
schen Wellen vernachlassigt, weil eine entsprechend
geringe Sendefrequenz von weniger als 15 MHz ver-
wendet wird und die Abstdnde zwischen Sender-
wicklung und Empfangerwicklung geringer sind als
3 Meter. Wenn die Empfangerwicklung mit der Sen-
derwicklung Uberlappt, also beispielsweise die senk-
rechten Projektionen der beiden Wicklungen jeweils
dieselbe oder fast dieselbe umwickelte Flache auf-
weisen, ist die induzierte Spannung um einen Winkel
(B + 180°) phasenverschoben.

[0054] Somit ist aufgrund der Phasenverschiebung
der Abstandsbereich bestimmbar.

[0055] Wenn das Fahrzeug sich der optimalen Posi-
tion ndhert, weisen also die Teilwicklungen der Wick-
lung des Empfangers 630 am Fahrzeug im Wesent-
lichen dieselbe Phasenlage auf. Bei optimaler Posi-
tion weist dann die an der ersten Teilwicklung der
Wicklung induzierte Spannung zueinander entgegen-
gesetztes Vorzeichen auf zur an der anderen Teil-
wicklung der Wicklung induzierten Spannung. Somit
ist dann die Phasenverschiebung 180° zwischen den
beiden induzierten Spannungen.

[0056] Beim Bestimmen des Abstandes zur optima-
len Position oder bei Bestimmen der Richtung zur op-
timalen Position werden also nicht nur die Betrage
der induzierten Spannungen sondern auch die Pha-
senlagen, insbesondere die relative Phasenlage, ver-
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wendet. Besonders vorteilhaft ist auch die Verwen-
dung der Summe der induzierten Spannungen, wel-
che an der optimalen Position das Maximum erreicht.

[0057] Analog zur vorgenannten Schilderung ist
auch von der stationdren Anlage aus die Entfernung
des Fahrzeuges von der optimalen Position bestimm-
bar, indem der Sender 631 statt des Senders 31
am stationdren Anlagenteil ein Wechselfeld sendet,
welches der Empfanger 30 detektiert und aus den
entsprechenden, an den Teilwicklungen induzierten
Spannungen den Abstand und/oder die Richtung zur
optimalen Position bestimmt.

[0058] Somit ist also mit dem Empfanger 30 eben-
falls der Abstand und/oder die Richtung zur optima-
len Position bestimmbar.

[0059] Mit beiden Empfangern (30, 630) ist aber
auch das Verfahren zur Detektion von Metallstiicken
im Kopplungsberiech ausflihrbar.

[0060] Ein Versatz des Fahrzeugs parallel zu einer
zwischen den Teilwicklungen einer Wicklung liegen-
den Mittelebene, also ein seitlicher Versatz zur Wick-
lung, hat keine wesentlichen Einflisse auf die Da-
tenlibertragung zwischen stationarem Teil und Fahr-
zeug. Ein Versatz in der senkrechten Richtung hier-
zu verschlechtert die Datentibertragung stark — auch
wenn nur kleine Verschiebungen vorliegen.

[0061] Da aber jeder Wicklung eine weitere, senk-
recht verdreht angeordnete Wicklung zugeordnet ist,
ist Uber eine der Wicklungen eine Datenubertragung
hervorragend ausfiihrbar, solange nicht die Beab-
standung zwischen Fahrzeug und Wicklungsbereich
3 gréRer als die Reichweite ist. Daher wird bei wei-
teren erfindungsgemafen Ausfuihrungsbeispielen bei
Bedarf die Wicklung mit den Anschliissen (a, b, ¢) ge-
tauscht mit den Anschlissen (a', b', c') der anderen
Wicklung.

[0062] Bei weiteren erfindungsgeméafien Ausfiih-
rungsbeispielen wird vom Sender 31 ein Information
ausgesendet und in einem ersten Zeitabschnitt von
einer Teilwicklung der Wicklung des Empfangers 630
empfangen. Nachfolgend wird in einem anderen Zeit-
abschnitt Information von der anderen Teilwicklung
der Wicklung empfangen. Durch Vergleich der Betra-
ge der jeweils induzierten Spannungen wird ermittelt,
ob sich er die erste oder die andere Teilwicklung der
Wicklung nédher am Empfanger befindet.

[0063] Da die andere Wicklung um 90° verdreht an-
geordnet ist, ist auch hier die Bestimmung ermdg-
licht, welche der zugehdrigen Teilwicklungen naher
am Sender ist.

[0064] Somit ist eine Richtung bestimmbar, entlang
der sich das Fahrzeug eine mdéglichst kleine Wegstre-
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cke bewegen muss, um nach wiederholter Ausfiih-
rung der vorgenannten Schritte an die optimale Posi-
tion zu gelangen.

[0065] AuRRerdem sind auch die jeweiligen Betra-
ge der induzierten Spannungen beriicksichtigbar, so
dass insgesamt eine verbesserte Richtung bestimm-
bar ist, in welcher der Sender 31 sich vom Empféanger
630 aus gesehen befindet. Somit gelangt das Fahr-
zeug sogar in sehr wenigen Wiederholungen und bei
jeweils gréReren zuriickgelegten Wegstrecken an die
optimale Position.

Bezugszeichenliste

1 Modem

2 Sender und Empfanger

3 Wirkungsbereich

4 Metallstiick

5 Boden

30 Empfanger

31 Sender

50 erste Form der Wicklung, welche aus zwei
rechteckférmigen Teilwicklungen besteht

51 zweite Form der Wicklung, welche aus
zwei kreisférmigen Teilwicklungen besteht

52 dritte Form der Wicklung, welche aus zwei
quadratischen Teilwicklungen besteht

70 Halteteil, insbesondere Fundamentplatte

7 Primarwicklung

601 Modem
630 Empfanger
631 Sender

Patentanspriiche

1. System zur beriihrungslosen Ubertragung von
Energie von einer Primarwicklung an ein eine an die
Primarwicklung induktiv koppelbare Sekundarwick-
lung umfassendes Fahrzeug,
wobei die Primarwicklung stationdr angeordnet ist
und mit einem Wechselstrom beaufschlagbar ist,
wobei eine Wicklungsanordnung stationar angeord-
net ist, welche eine erste und eine zweite Wicklung
aufweist,
insbesondere wobei die Wicklungsanordnung mittig
zur Primarwicklung angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
die erste und zweite Wicklung jeweils aus zumindest
zwei Teilwicklungen zusammengesetzt ist, wobei die
von den Teilwicklungen einer jeweiligen Wicklung
umwickelten Flachen einem von der Primarwicklung
erzeugten magnetischen Fluss ausgesetzt sind und
voneinander beabstandet sind, insbesondere derart,
dass sie von keiner Flusslinie des von der Primar-
wicklung erzeugten Flusses gemeinsam durchsetzt
sind,
wobei die Teilwicklungen jeweils eine derartige Wick-
lungszahl und eine derartige umwickelte Flache auf-
weisen, dass die vom, insbesondere sich &ndernden,
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magnetischen Fluss der Primdrwicklung induzierten
Spannungen der Teilwicklungen betragsgleich sind,
insbesondere wobei die erste Wicklung derart ver-
dreht zur zweiten Wicklung angeordnet ist, dass je-
de Teilwicklung der ersten Wicklung an jede Teilwick-
lung der zweiten Wicklung induktiv gekoppelt ange-
ordnet ist.

2. System nach mindestens einem der voran-
gegangenen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Teilwicklungen jeweils dieselbe Wicklungs-
zahl und umwickelte Flache aufweisen und die umwi-
ckelten Flachen parallel ausgerichtet sind.

3. System nach mindestens einem der voran-
gegangenen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass eine weitere Wicklungsanordnung am Fahrzeug
angeordnet ist und ebenfalls eine erste und eine
zweite Wicklung aufweist, welche wiederum Teilwick-
lungen aufweisen.

4. System nach mindestens einem der voran-
gegangenen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Wicklungen jeweils eine Mittelanzapfung
aufweisen.

5. System nach mindestens einem der voran-
gegangenen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Wicklungen eben ausgefiihrt sind, insbe-
sondere parallel zueinander ausgerichtet sind und/
oder parallel zueinander ausgerichtete umwickelte
Flachen aufweisen.

6. Verfahren zum Detektieren von Metallstlicken
bei einem System zur beriihrungslosen Ubertragung
von Energie von einer Primarwicklung an ein eine
an die Primarwicklung induktiv koppelbare Sekundar-
wicklung umfassendes Fahrzeug,
wobei in die Primarwicklung ein Wechselstrom einge-
pragt wird,
wobei im Bereich der Primarwicklung eine Wicklungs-
anordnung angeordnet ist, welche eine erste und ei-
ne zweite Wicklung aufweist,
insbesondere wobei die Wicklungsanordnung mittig
zur Primarwicklung angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
die erste und zweite Wicklung jeweils aus zumindest
zwei Teilwicklungen zusammengesetzt sind, wobei
die von den Teilwicklungen einer jeweiligen Wicklung
umwickelten Flachen einem von der Primarwicklung
erzeugten magnetischen Fluss ausgesetzt sind und
voneinander beabstandet sind, insbesondere derart,
dass sie von keiner Flusslinie des von der Primar-
wicklung erzeugten Flusses gemeinsam durchsetzt
sind,
wobei die Teilwicklungen jeweils eine derartige Wick-
lungszahl und eine derartige umwickelte Flache auf-
weisen, dass die vom, insbesondere sich &ndernden,
magnetischen Fluss der Primdrwicklung induzierten
Spannungen der Teilwicklungen betragsgleich sind,
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wobei die erste Wicklung derart verdreht und beab-
standet zur zweiten Wicklung angeordnet ist, dass je-
de Teilwicklung der ersten Wicklung an jede Teilwick-
lung der zweiten Wicklung induktiv gekoppelt ange-
ordnet ist,

wobei an die erste Wicklung eine Wechselspannung
angelegt wird und die Differenz der Betrdge der an
den Teilwicklungen der zweiten Wicklung induzierten
Spannungen auf Uberschreiten eines kritischen Wer-
tes Uberwacht wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

— ein erster Anteil von Flusslinien die erste Teilwick-
lung der ersten Wicklung und die erste Teilwicklung
der zweiten Wicklung durchsetzen,

— ein zweiter Anteil von Flusslinien die erste Teilwick-
lung der ersten Wicklung und die zweite Teilwicklung
der zweiten Wicklung durchsetzen,

— ein dritter Anteil von Flusslinien die zweite Teilwick-
lung der ersten Wicklung und die erste Teilwicklung
der zweiten Wicklung durchsetzen,

—ein vierter Anteil von Flusslinien die zweite Teilwick-
lung der ersten Wicklung und die zweite Teilwicklung
der zweiten Wicklung durchsetzen,

wobei diese Anteile im Wesentlichen gleich grof3 sind.

8. Verfahren nach mindestens einem der voran-
gegangenen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Teilwicklungen als Flachwicklungen ausge-
fuhrt sind, insbesondere parallel zueinander ausge-
richtet sind.

9. Verfahren nach mindestens einem der voran-
gegangenen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die induzierten Spannungen der beiden Teil-
wicklungen einer Wheatstone-Briickenschaltung zu-
geflhrt werden.

10. Verfahren zum Positionieren eines Fahrzeuges
in eine Position optimaler Kopplung zwischen einer
Primarwicklung und einer Sekundérwicklung bei ei-
nem System zur beriihrungslosen Ubertragung von
Energie von der Primarwicklung an ein die an die Pri-
marwicklung induktiv koppelbare Sekundarwicklung
umfassendes Fahrzeug,
wobei in die Primarwicklung ein Wechselstrom einge-
pragt wird,
wobei im Bereich der Primarwicklung und am Fahr-
zeug jeweils eine Wicklungsanordnung angeordnet
ist, welche jeweils eine erste und eine zweite Wick-
lung aufweist,
insbesondere wobei die im Bereich der Primarwick-
lung angeordnete Wicklungsanordnung mittig zur Pri-
marwicklung angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass,
insbesondere nach Erreichen der optimalen Position,
gilt, dass
die erste und zweite Wicklung jeweils aus zumindest
zwei Teilwicklungen zusammengesetzt sind, wobei
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die von den Teilwicklungen einer jeweiligen Wicklung
umwickelten Flachen einem von der Primarwicklung
erzeugten magnetischen Fluss ausgesetzt sind und
voneinander beabstandet sind, insbesondere derart,
dass sie von keiner Flusslinie des von der Primar-
wicklung erzeugten Flusses gemeinsam durchsetzt
sind,

wobei die Teilwicklungen jeweils eine derartige Wick-
lungszahl und eine derartige umwickelte Flache auf-
weisen, dass die vom, insbesondere sich &ndernden,
magnetischen Fluss der Primdrwicklung induzierten
Spannungen der Teilwicklungen betragsgleich sind,

wobei die erste Wicklung derart verdreht und beab-
standet zur zweiten Wicklung angeordnet ist, dass je-
de Teilwicklung der ersten Wicklung an jede Teilwick-
lung der zweiten Wicklung induktiv gekoppelt ange-
ordnet ist,

wobei vor Erreichen der optimalen Position

an die erste Wicklung (31) der im Bereich der Pri-
marwicklung angeordneten Wicklungsanordnung ei-
ne Wechselspannung angelegt wird und das Fahr-
zeug in diejenige Richtung gesteuert wird, wo die Be-
tradge der an den Teilwicklungen der zweiten Wick-
lung der am Fahrzeug angeordneten Wicklungsan-
ordnung (630) induzierten Spannungen maximal wer-
den, wobei die induzierten Spannungen eine Phasen-
verschiebung von im Wesentlichen 180° zur Wech-
selspannung aufweisen.

11. Verfahren zur Bestimmung einer Richtung fir
ein Fahrzeug zur Erreichung einer optimalen Positi-
on, in welcher eine optimale Kopplung, insbesondere
maximale Kopplung, zwischen einer Sekundarwick-
lung des Fahrzeugs und einer stationar angeordne-
ten Primarwicklung erreichbar ist, insbesondere nach
mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
von einer Wicklung der im Bereich der Primarwick-
lung angeordneten Wicklungsanordnung, also vom
Sender (31), eine Information ausgesendet wird und
in einem ersten Zeitabschnitt von einer ersten Teil-
wicklung der Wicklung der am Fahrzeug angeord-
neten Wicklungsanordnung, also des Empfangers
(630), empfangen wird,
nachfolgend in einem anderen Zeitabschnitt Informa-
tion von der anderen Teilwicklung der Wicklung der
am Fahrzeug angeordneten Wicklungsanordnung,
also des Empfangers (630), empfangen wird,
wobei die Betrage der jeweils induzierten Spannun-
gen ermittelt werden und bestimmt und/oder vergli-
chen wird, welche der Teilwicklungen der Wicklung
naher am Empfanger sich befinden,
insbesondere wobei am Fahrzeug und im Beriech der
Primarwicklung jeweils eine entsprechende Wicklung
um 90° verdreht angeordnet ist, so dass auch hier
die Bestimmung ermdglicht, welche der zugehdrigen
Teilwicklungen ndher am Sender ist,
wobei aus den Ergebnissen die Richtung bestimmt
wird.
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12. Verfahren nach mindestens einem der vor-
angegangenen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass bei der Richtungsbestimmung die Betrage der
induzierten Spannungen bericksichtigt werden, ins-
besondere so dass insgesamt eine verbesserte Rich-
tung bestimmt wird, in welcher der Sender 31 sich
vom Empfanger 630 aus gesehen befindet.

13. Positioniersteuerverfahren fiir ein Fahrzeug,
wobei zeitlich wiederkehrend nach einem Verfahren
nach mindestens einem der vorangegangenen An-
spriche eine jeweilige Richtung bestimmt wird, in
welche das Fahrzeug zumindest so lange gesteuert
wird, bis erneut eine aktualisierte Richtung bestimmt
wird.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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