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AA concentrated primary winding low flux linkage in the pickup low coupling
BB distributed primary winding high flux linkage in the pickup high coupling

(57) Abstract: The invention relates to an inductive energy transmitting system for transmitting electric energy between a base
station and a movable load, in particular a vehicle. Flectric energy can be transmitted from a base station to the load and/or from the
load to the base station by means of the energy transmitting system. The energy transmitting system has at least one primary-side flat
coil (Sp) arranged in the base station and a secondary-side flat coil (S,) arranged in the load, each coil comprising multiple windings
(3, 4). The windings (3, 4) are arranged concentrically or spirally about a central point (M). The invention is characterized in that at
least some adjacent windings (13) of a primary-side flat coil (S;) are mutually spaced by a gap (di), and the distance (9, 10) between
the winding that is arranged closest to the central point (M) and the winding that is arranged farthest from the central point (M) is
greater in the primary-side coil (S;) than in a secondary-side coil (S;).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betrifft ein induktives Energieiibertragungssystem zur Ubertragung von elekirischer Energie zwischen einer
Basisstation und einem beweglichen Verbraucher, insbesondere einem Fahrzeug, wobei mittels des Energielibertragungssystems
elektrische Energie von einer Basisstation zum Verbraucher und/oder vom Verbraucher zur Basisstation {ibertragbar ist, wobei das
Energieiibertragungssystem mindestens eine in der Basisstation angeordnete primérseitige und eine im Verbraucher sekundérseitig
angeordnete Flachspule (Ss, Sp) mit jeweils mehreren Windungen (3, 4) aufweist, wobei die Windungen (3, 4) um einen
Mittelpunkt (M) herum konzentrisch oder spiralférmig angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest zwischen
einigen benachbarten Windungen (13) einer primérseitigen Flachspule (S,) ein Abstand (d;) zueinander besteht und die
Entfernung (9, 10) zwischen der am néchsten zum Mittelpunkt (M) angeordneten und der am weitesten vom Mittelpunkt (M)
entfernt angeordneten Windung bei der primérseitigen Spule (S;) grofler ist als bei einer sekundérseitigen Spule (Ss).



10

15

20

25

WO 2013/000593 PCT/EP2012/055540

Flachspule fiir kontaktlose induktive Energietibertragung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein induktives
Energielibertragungssystem zur Ubertragung von elektrischer Energie
zwischen einer Basisstation und einem beweglichen Verbraucher,
insbesondere einem Fahrzeug, wobei mittels des
Energietbertragungssystems elektrische Energie von einer Basisstation
zum Verbraucher und/oder vom Verbraucher zur Basisstation Ubertragbar
ist, wobei das Energielubertragungssystem mindestens eine in der
Basisstation angeordnete primarseitige und eine im Verbraucher
sekundarseitig angeordnete Flachspule mit jeweils mehreren Windungen
aufweist, wobei die Windungen um einen Mittelpunkt herum konzentrisch

oder spiralférmig angeordnet sind.

Flr das induktive Laden eines Fahrzeugs wird eine Basisstation mit einer
Primarspule sowie eine sekundarseitige Pickup-Spule am Fahrzeug
benétigt. Die Spulen sind in der Regel als Ladeplatten mit Flachspulen
ausgebildet, wobei die Basisstation oft die MaBBe 1m x 1m und die
sekundarseitige Pickup die MaBBe 0,8m x 0,8m aufweist. Die
sekundarseitige Pickup ist bevorzugt als Unterbodenpickup unter dem
Fahrzeug angeordnet. Die Wicklungen der primar- und sekundarseitigen
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Flachspulen sind konzentriert gewickelt, d.h. die benachbarten
Windungen grenzen unmittelbar ohne einen Abstand aneinander an. Sie
mussen aber nicht unbedingt aneinander liegen. Die Spulen kénnen dabei

konzentrisch oder spiralférmig gewickelt sein.

In die Primarspule wird ein Wechselstrom eingespeist, der ein
magnetisches Wechselfeld erzeugt. Dieses magnetische Feld ist mit der
Sekundarspule mittels des Kopplungsfaktors k gekoppelt und induziert
dort eine elektrische Spannung. Mit den bislang verwendeten
konzentrierten Wicklungen lasst sich jedoch in der Regel nur eine geringe
Kopplung erzielen, die von vielen Faktoren, insbesondere dem Abstand

der Flachspulen zueinander, abhangt.

Es ist ferner bekannt Flachspulen derart zu wickeln, dass die
benachbarten Windungen zueinander einen Abstand aufweisen, damit
sich ein bestimmtes Magnetfeld oberhalb der Spule einstellt, damit mit

diesem Magnetfeld Teile geformt werden kénnen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein gattungsgemaBies
System derart zu verbessern, dass es einen héheren Kopplungsfaktor

aufweist.

Diese Aufgabe wird mit einem System mit den Merkmalen des Anspruchs
1 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich durch die Merkmale

der Unteranspriiche.

Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, dass durch nicht konzentriert
gewickelte Flachspulen ein Magnetfeld erzeugbar ist, bei dem sich eine
héhere und damit bessere Kopplung zwischen der primarseitigen und
sekundarseitigen Flachspule ergibt. Dies wird erzielt, in dem zumindest
fur die primarseitige Spule eine Flachspule mit Wicklungen verwendet
wird, bei denen zumindest einige der benachbarten Windungen einen
Abstand zueinander aufweisen. Hierdurch kann die Feldverteilung
vorteilhaft beeinflusst werden, wodurch eine bessere Kopplung erreicht
werden kann, in dem der Anteil des durch die Priméarspule erzeugten

magnetischen Flusses, der mit der Sekundarspule gekoppelt ist,
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signifikant vergréBert wird. Die bessere Kopplung fihrt vorteilhaft zu
héheren Wirkungsgraden, so dass ein vergleichsweise geringerer
Primarstrom zur Erzeugung der gleichen Sekundarspannung erforderlich
ist. Aufgrund des besseren Wirkungsgrades bzw. der besseren Kopplung
kann alternativ vorteilhaft mit kleinerer Windungszahl die gleiche
Sekundarspannung erzeugt werden. Eine kleinere Windungszahl
verringert vorteilhaft die ohmschen Verluste in der Spule. Hierdurch sinkt
aufgrund des kleineren Scheinstroms der Blindleistungsbedarf, wodurch

vorteilhaft die Verluste verringert werden.

Durch die verwendeten Absténde der einzelnen Windungen zueinander
kann erreicht werden, dass sich ein homogenes Feld einstellt, wodurch
lokale Feldmaxima vermieden werden, die lokal zu einer Uberschreitung
gesetzlicher oder fur die funktionale Sicherheit notwendigen Grenzwerte
fihren kénnten. Es ist jedoch nicht notwendig, dass samtliche zueinander
benachbart angeordneten Windungen zueinander beabstandet sind. Es ist
auch maoglich, dass einige benachbart angeordnete Windungen bzw.
Wicklungsdrahte unmittelbar aneinander oder in einem nicht signifikanten

Abstand zueinander angeordnet sind.

Die Homogenisierung des magnetischen Feldes zwischen der
primarseitigen und sekundarseitigen Anordnung fluhrt zudem dazu, dass
das magnetisch leitfahige Material der Rlckschlussjoche der Primar- und
Sekundarseite besser ausgenutzt wird und diese somit vorteilhaft dinner
ausgelegt werden muss. Hierdurch wird vorteilhaft Material und Gewicht
gespart, was zu geringeren Herstellungskosten und einem geringeren
Energieverbrauch des Fahrzeugs fuhrt.

Um ein méglichst homogenes Magnetfeld zumindest im Bereich der
Windungen der Sekundarseite zu erzielen, besteht zumindest zwischen
einigen benachbarten Windungen der primarseitigen Flachspule ein
Abstand, wobei gleichzeitig die Entfernung zwischen der am nachsten
zum Mittelpunkt angeordneten und der am weitesten vom Mittelpunkt
entfernt angeordneten Windung bei der primarseitigen Spule gréBer ist

als bei einer sekundarseitigen Spule. Das bedeutet, dass die
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Wicklungsbereiche der primar- und sekundarseitigen Flachspulen

unterschiedlich breit ausgebildet sind.

Die Abstande zwischen den benachbarten Windungen der primarseitigen
Spule sind dabei derart zu bemessen, dass sie groBer als der
Durchmesser des Wicklungsleiters oder des Wicklungsdrahtes sind.
Windungsverteilung und die Abstande der Windungen zueinander sind
dabei vor allem empirisch oder mittels geeigneter Simulationsprogramme
zu ermitteln. Auch kénnen Optimierungsverfahren eingesetzt werden, die
flr den jeweiligen Anwendungsfall die optimale Windungsanordnung
berechnen.

So kann es vorteilhaft sein, wenn der Abstand zwischen den einzelnen
Windungen vom Mittelpunkt aus hin zur dauBersten Windung hin abnimmt
oder die Abstande zwischen benachbarten Windungen zueinander
zumindest teilweise unterschiedlich grof3 sind.

Auch kann es vorteilhaft sein, wenn die innere Windung der
primarseitigen Flachspule nédher zum Mittelpunkt angeordnet ist als die
innere Windung der sekundarseitigen Flachspule und/oder dass die
auBerste Windung der primarseitigen Flachspule weiter vom Mittelpunkt
entfernt angeordnet ist als die dauBBerste Windung der sekundarseitigen

Flachspule.

Die Windungen der sekundarseitigen Flachspule kénnen konzentriert
zueinander angeordnet sein, das hei3t, nebeneinander, insbesondere
aneinander angrenzend. Hierdurch ergibt sich vorteilhaft eine minimale
Breite des Windungsbereichs der Sekundarspule, so dass das Magnetfeld
nur in einem kleinen Bereich homogen ausgebildet sein muss, was die

Anforderungen an die Windungsverteilung der Primarspule verringert.

Selbstverstandlich kdnnen die Windungszahlen flr die jeweils
erforderlichen Einsatzzwecke frei gewahlt werden. Sofern jedoch u.a.
auch eine bidirektionale Energie und/oder Datenlibertragung méglich sein
soll, sind die Windungszahlen der primar- und sekundarseitigen

Flachspulen vorteilhaft gleich zu wahlen.
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Die primar- und sekundarseitigen Flachspulen kénnen selbstverstandlich
kreisférmig, rechteckig oder oval ausgebildet sein. Auch ist es mdglich,
dass die Windungen entweder spiralférmig oder konzentrisch gewickelt

sind.

Damit eine bidirektionale Energielibertragung méglich ist, kann bei einer
Weiterentwicklung des erfindungsgemafien induktiven
Energielbertragungssystems die Basisstation jeweils eine konzentriert
gewickelte Flachspule sowie eine Flachspule mit zueinander
beabstandeten Windungen aufweisen, wobei auch die sekundarseitige
Verbraucherseite jeweils eine konzentriert gewickelte Flachspule sowie
eine Flachspule mit zueinander beabstandeten Windungen aufweist.
Dabei wird je nach Ubertragungsrichtung jeweils die Flachspule mit
konzentrierter Wicklung als sekundarseitige Flachspule und die Flachspule
mit zueinander beabstandeten Windungen als primarseitige Flachspule
verwendet. Es wird somit je nach Ubertragungsrichtung die eine oder die
andere Flachspule auf Seiten der Basisstation und des Fahrzeugs

verwendet.

Ebenso ist es mdglich wenn die primarseitige und/oder sekundarseitige
Flachspule jeweils einen Windungsbereich mit Windungen aufweist, die
konzentriert zueinander gewickelt sind und mindestens einen
Windungsbereich aufweist, dessen benachbarte Windungen zueinander
beabstandet sind. In einer Weiterbildung dieser Ausfihrungsform kénnen
Schaltmittel vorgesehen sein, mit denen ein oder mehrere
Windungsbereiche aktiv schaltbar und somit mit einer nach- oder
vorgeschalteten Elektronik verbindbar sind. Hierdurch kann das erzeugt
Magnetfeld durch die Wahl der aktivgeschalteten Windungsbereiche
beeinflusst werden. Eine derartige Flachspule kann somit als Sendespule
mit zueinander beabstandeten Windungen und auch als Empfangsspule,

d.h. sekundarseitige Spule, mit konzentrierter Wicklung, dienen.

Es ist ebenfalls mdéglich, dass die primarseitige und/oder sekundarseitige
Flachspule jeweils mindestens eine einzelne Windung oder mindestens

einen Windungsbereich aufweist, der bzw. die relativ zu anderen
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Windungen verschieblich angeordnet sind und/oder deren Durchmesser
sich éandern lasst, derart, dass das mit dieser Flachspule erzeugte
Magnetfeld veranderbar ist. Hierdurch kann adaptiv der Kopplungsfaktor

wahrend des Betriebs oder der Inbetriebnahme optimiert werden.

Vorteilhaft wird der Kopplungsfaktor durch einen geringfligigen seitlichen
Versatz der primarseitigen Anordnung zur sekundarseitigen Anordnung
durch die erfindungsgemaBe Windungsanordnung nur unwesentlich
beeinflusst. Dies wird vorteilhaft dadurch erreicht, dass das magnetische
Feld der Primarspule wesentlich homogener im Bereich der
Sekundarspule ist als bei einer Primarspule mit einer konzentrierten

Wicklung.

Nachfolgend wir das erfindungsgemaBie induktive

Energielbertragungssystem anhand von Zeichnungen naher erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1: Magnetfeld einer konzentriert gewickelten Flachspule und einer
Flachspule mit verteilt und zueinander beabstandeten

Windungen;

Fig. 2: vergleichende Feldverteilung;

Fig. 3: Querschnittsdarstellung und Draufsicht auf eine Flachspule mit

zueinander beabstandeten Windungen;

Fig. 4: Draufsicht auf den Deckel des Tragers flr die Primarwicklung;

Fig. 5: Draufsicht auf den Deckel des Tragers flur die
Sekundarwicklung;

Fig. 6: Querschnittsdarstellung durch den Trager flr die

Primarwicklung.

In Figur 1 ist auf der linken Seite die stationare Ladeplatte 1 in Draufsicht
und Seitenansicht mit einer konzentrierten Wicklung 3 dargestellt.
DarUber ist einmal das sich theoretisch einstellende orthogonale B-Feld



10

15

20

25

30

WO 2013/000593 PCT/EP2012/055540

und das sich unter realistischen Bedingungen einstellende orthogonale B-
Feld der konzentriert gewickelten Flachspule 3 dargestellt. Die
Unterschiede zwischen Theorie und Praxis sind hauptsachlich durch den
groBen Luftspalt L (siehe Figur 2) zwischen Ladeplatte 1 und Pickup 2 von
in der Regel mindesten 80mm verursacht. Hierdurch konzentriert sich das
B-Feld eher in der Néhe der Wicklung 3 anstatt die gesamte Ladeplatte 1
gleichmaBig auszunutzen. Die Mitte M der Ladeplatte 1 bleibt daher z.B.

zu grofBen Teilen ohne B-Feld.

Auf der rechten Seite ist eine Flachspule 11 mit verteilt und zueinander
beabstandeten Windungen 13 dargestellt. Darilber ist das sich
theoretisch einstellende orthogonale B-Feld und das sich unter
realistischen Bedingungen einstellende orthogonale B-Feld der rechten
Flachspule 13 dargestellt. Eine bessere Ausnutzung des vorhandenen
Platzes wurde mittels Simulationen erreicht, indem die Windungen
verteilt angeordnet werden, wodurch sich oberhalb der Primérspule ein
homogeneres Magnetfeld ergibt. Dabei kénnen die einzelnen Abstdénde d;
alle zueinander verschieden sein, missen es aber nicht. Der Betrag des
realistischen B-Feldes (unten) ist anndhernd homogen Uber die gesamte
Léange d der Ladeplatte und ahnelt eher dem theoretischen Feld (oben

links) der konzentrierten Wicklung 3 (linke Wicklung).

Die Figur 2 zeigt die Ladeplatte 1, 11 der Basisstation und die Pickup 2 in
der Seitenansicht. In der oberen Darstellung ist die Wicklung 3 der
Ladeplatte 1 aus einer Standard-Flachspule S, S, mit konzentriert
angeordneten Windungen gebildet. Die Magnetfeldlinien 5, 6 bei der
gattungsgemaBen Lésung umfassen nicht samtliche Windungen 4 der
Sekundarspule S,. In der unteren Darstellung ist die Wicklung 13 als
verteilte Flachspule S, ausgebildet. Die Figur 2 verdeutlicht, dass es
durch die Verteilung bzw. die Beabstandung der benachbarten
Windungen 13 mdéglich ist, einen gréBeren Anteil des erzeugten
magnetischen Flusses 15, 16 mit der sekundarseitigen Pickup-Wicklung 4
zu verketten. Hierdurch wird die Kopplung zwischen Priméar- und

Sekundarseite S, S, erhéht.
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Durch die bessere Kopplung ist ein geringerer Primarstrom notwendig um
die gleiche Induktionsspannung auf der Sekundarseite zu erzeugen
gegenulber einem System mit schlechterer Kopplung. Der Wirkungsgrad
des Systems ist daher héher als bei den gattungsgemaBen Systemen mit
konzentrierten Wicklungen.

In Figur 3 ist noch einmal vergréBert die Flachspule S, mit verteilt
angeordneten Windungen 13 dargestellt. Die Abstande d; bis d,4 sind
jeweils derart zu wahlen, dass sich ein B-Feld ergibt, dessen
Magnetfeldlinien 15, 16 mdglichst alle Windungen der sekundarseitigen
Wicklung 4 umschlieBen. Die Windungen sind konzentrisch um den
Mittelpunkt M herum angeordnet. Dabei kénnen die einzelnen Windungen
Uber orthogonale Verbindungsstege miteinander verbunden sein, die hier
nicht dargestellt sind. Die Wicklungen kénnen wie dargestellt quadratisch
sein. Sie kénnen jedoch auch rechteckig, oval oder kreisférmig sein.
Ebenso kénnen die Windungen spiralférmig um den Mittelpunkt herum
angeordnet sein. Eine rechteckige Form bietet sich an, wenn die Pickup-
Spule z.B. im Bereich des Nummernschildes eines Fahrzeugs angeordnet
ist.

Die Figuren 4 und 5 zeigen Draufsichten auf die Deckel 26, 27 der Trager
11 und 2 fir die Primar- und Sekundarwicklung. Die Abstande der
einzelnen Windungen der Primarspule sind dabei so gewahlt, dass sich
bei einem Abstand von ca. 90 mm bis 180 mm ein homogenes

Magnetfeld zwischen der Primar- und der Sekundarspule einstellt.

Es hat sich als vorteilhaft herausgestellt, wenn der Effektivwert des
Primarstromes ca. 9A bis 14A betragt. Dabei ist darauf zu achten, dass
der Strom nicht so hoch ist, dass das Flussleitmaterial in Sattigung geht.
Die Frequenz kann im Bereich von 120 bis 180 KHz liegen. Die
Primarwicklung hat in der dargestellten Ausfihrungsform gem. der
Figuren 4 und 5 acht Windungen und die Sekundarwicklung hat ebenfalls
acht Windungen.
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Die Flachwicklungen sind rechteckig ausgebildet, wobei die einzelnen
Windungen konzentrisch zueinander angeordnet sind. Selbstverstandlich
ist es auch méglich, dass die Windungen spiralférmig ausgebildet sind.

Die Deckel 26, 27 weisen umlaufende Ausnehmungen 20,3 und 23 auf,
welche z.B. durch eingepragte, eingefraste oder ausgeformte Nuten
gebildet sein kénnen. In den Ausnehmungen 20;.g und 23 sind die
Wicklungsdrahte der Wicklungen angeordnet bzw. liegen in diesen ein. Es
ist selbstverstandlich moglich, dass anstatt der Ausnehmungen 20;.s und
23 seitliche Begrenzungen, z.B. in Form von Erhebungen oder
Vorspringen, vorgesehen sind, die die Wicklungsdrahte in Position und
zueinander beabstandet halten.

In jeder rechteckig ausgebildeten Ausnehmung 20, g des primarseitigen
Tragers 26 kann jeweils ein eine Windung bildendender Wicklungsdraht
einliegen. Selbstverstandlich ist es auch mdglich, dass in jeder
Ausnehmung 20;.g mehrere Wicklungsdrahte, z.B. ein, zwei oder mehr,
zueinander parallel angeordnet sind und einliegen. Die Wicklungsdrahte
werden Uber die Ausnehmung 21 zu den einzelnen Ausnehmungen 20;.s
gefuhrt. Die Ausnehmung 21 ist orthogonal zu den Ausnehmungen 20;g
angeordnet, so dass der Strom, welcher durch die in der Ausnehmung 21
einliegenden Wicklungsabschnitten flieBt keine Auswirkungen auf das
erzeugte Magnetfeld der Primarspulenanordnung hat. Die Ausnehmungen
20,5 sind durch die Zwischenbereiche ZW zueinander beabstandet, so
dass sich eine verteilte Wicklung ergibt. In Figur 4 sind die Abmessungen
der Ausnehmungen 20, g angegeben. Die als Nuten ausgebildeten
Ausnehmungen 20;.g haben jeweils eine Breite von 10mm. Die innerste
Ausnehmung 20; hat einen duBeren Durchmesser von 120mm. Die Mitte
des innersten Wicklungsdrahtes hat somit einen Abstand zum Mittelpunkt
von 115mm. Die die innerste Ausnehmung 20; als nachstes umfassende

Ausnehmung 20, hat einen duBeren Durchmesser von 270mm.

Die Seiten 26a, 26b des Deckels 26 sind jeweils gleich lang, so dass der
Deckel 26 quadratisch ist. Es ist jedoch ebenso mdéglich, dass der Deckel

26 und somit der Trager 11 rechteckférmig ist.
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Die Wicklungsdrahte der Sekundarwicklung sind in der Ausnehmung 23,
welche sich um den mittleren Bereich 24 des Tragers 2 erstreckt,
angeordnet. Die Wicklungsdrahte liegen dabei aneinander an und sind
lediglich durch das elektrisch isolierende Material voneinander getrennt.
Der Deckel 27 weist Befestigungsstellen 25 zur Befestigung, z.B. an

einem Fahrzeug, auf.

Die Figur 6 zeigt einen Querschnitt durch die primarseitige
Spulenanordnung. Der Trager 11 weist einen Deckel 26 auf, welcher
vorzugsweise aus einem Glasfaserverbundmaterial hergestellt ist und
Ausnehmungen 20 in Form von Nuten aufweist, in denen die
Wicklungsdrahte 13 einliegen. Auf einer Basisplatte 29, welche z.B. aus
Aluminium hergestellt sein kann, ist als Flussleitmaterial eine Ferritplatte
28 angeordnet. Die Ferritplatte 28 kann auch durch kleine gestapelte
Ferritplattchen zusammengesetzt sein. Der Deckel 26 und die Basisplatte
29 sind an den Seiten 29a miteinander verschraubt. Die Breite der
Zwischenbereiche ZW bestimmt den Abstand der zueinander

benachbarten Wicklungsdrahte 13 bzw. Windungen.

Die Deckel der primar- und sekundarseitigen Trager sind vorteilhaft aus
einem leichten, robusten und verbiegungssteifen Material damit die
Wicklungen gut gegen duBere mechanische Krafte geschiitzt sind. Heute
wird als Flussleitmaterial in der Regel Ferritmaterial verwendet, welches
spréde ist und daher die Gefahr besteht, dass es durch duBere Krafte
zerstort wird. Daher muss sichergestellt sein, dass der Trager das
Ferritmaterial 28 hinreichend gegen Zerstérung schitzt.
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Patentanspriche

Induktives Energielibertragungssystem zur Ubertragung von
elektrischer Energie zwischen einer Basisstation und einem
beweglichen Verbraucher, insbesondere einem Fahrzeug, wobei
mittels des Energielbertragungssystems elektrische Energie von
einer Basisstation zum Verbraucher und/oder vom Verbraucher zur
Basisstation Ubertragbar ist, wobei das Energielbertragungssystem
mindestens eine in der Basisstation angeordnete primarseitige und
eine im Verbraucher sekundarseitig angeordnete Flachspule (Ss, Sp)
mit jeweils mehreren Windungen (3, 4) aufweist, wobei die
Windungen (3, 4) um einen Mittelpunkt (M) herum konzentrisch
oder spiralférmig angeordnet sind,d a d ur c h
gekennzeichnet, dasszumindest zwischen einigen
benachbarten Windungen (13) einer primarseitigen Flachspule (S;)
ein Abstand (d;) zueinander besteht und die Entfernung (9, 10 )
zwischen der am nachsten zum Mittelpunkt (M) angeordneten und
der am weitesten vom Mittelpunkt (M) entfernt angeordneten
Windung bei der primarseitigen Spule (Sp) groBer ist als bei einer

sekundarseitigen Spule (Sg).

Induktives Energielbertragungssystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dasszumindest
einige benachbarte Windungen der primarseitigen Spule (S;) einen
Abstand (d;) zueinander aufweisen, der gréBer als der Durchmesser
des Wicklungsleiters oder Wicklungsdrahtes ist, bevorzugt
mindestens dem 2 bis 10-fachen des Wicklungsleiters oder
Wicklungsdrahtes entspricht.

Induktives Energieubertragungssystem nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,dassder

Abstand (d;) zwischen den einzelnen Windungen (13) vom
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Mittelpunkt (M) aus hin zur duBersten Windung hin abnimmt oder
die Abstande (d;) zwischen benachbarten Windungen (13)

zueinander zumindest teilweise unterschiedlich grol3 sind.

Induktives Energielubertragungssystem nach einem der
vorhergehenden Anspriche,d ad ur ch
gekennzeichnet, dassdieinnere Windung der
primarseitigen Flachspule (S,) naher zum Mittelpunkt (M)
angeordnet ist als die innere Windung der sekundarseitigen
Flachspule (Ss) und/oder dass die auBBerste Windung der
primarseitigen Flachspule (S,) weiter vom Mittelpunkt (M) entfernt
angeordnet ist als die duBerste Windung der sekundarseitigen
Flachspule (S).

Induktives Energielubertragungssystem nach einem der
vorhergehenden Anspriche,d ad ur ch
gekennzeichnet,dassde Windungen (4) der
sekundarseitigen Flachspule (S;) konzentriert zueinander
angeordnet sind, das heif3t, nebeneinander, insbesondere

aneinander angrenzend, angeordnet sind.

Induktives Energielubertragungssystem nach einem der
vorhergehenden Anspriche,d ad ur ch
gekennzeichnet,dassde Windungen (13) der
primarseitigen Flachspule (Sp) derart verteilt angeordnet sind, dass
das Magnetfeld (15, 16) oberhalb der primarseitigen Anordnung

betragsmaBig moglichst homogen ist.

Induktives Energielbertragungssystem nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,dassdas
Magnetfeld keine lokalen Feldmaxima aufweist, derart, dass die
maximale Magnetfeldstarke einen gesetzlich oder technisch

bedingten Grenzwert Uberschreitet.

Induktives Energielubertragungssystem nach einem der

vorhergehenden Anspriche,d ad ur ch
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12.

- 13 -

gekennzeichnet,dassdieprimar-und
sekundarseitigen Flachspulen (Ss, Sp) die gleiche Anzahl Windungen
(4, 13) aufweisen.

Induktives Energielubertragungssystem nach einem der
vorhergehenden Anspriche,d ad ur ch
gekennzeichnet, dassdie Spulen (Ss, Sp)
kreisférmig, rechteckig oder oval ausgebildet sind und/oder die

Windungen entweder spiralférmig oder konzentrisch sind.

Induktives Energielubertragungssystem nach einem der
vorhergehenden Anspriche,d ad ur ch
gekennzeichnet, dassdie Basisstation jeweils eine
konzentriert gewickelte Flachspule sowie eine Flachspule mit
zueinander beabstandeten Windungen aufweist und/oder die
sekundarseitige Verbraucherseite jeweils eine konzentriert
gewickelte Flachspule sowie eine Flachspule mit zueinander
beabstandeten Windungen aufweist, derart, dass bidirektional
elektrische Energie und/oder Daten zwischen Basisstation und
Verbraucher Ubertragbar ist, wobei jeweils mittels einer Flachspule
mit zueinander beabstandeten Windungen Energie und/oder Daten

zu einer konzentriert gewickelten Flachspule lbertragbar ist.

Induktives Energielubertragungssystem nach einem der
vorhergehenden Anspriche,d ad ur ch
gekennzeichnet, dassdie primarseitige und/oder
sekundarseitige Flachspule jeweils einen Windungsbereich mit
Windungen aufweist, die konzentriert zueinander gewickelt sind und
mindestens einen Windungsbereich aufweist, dessen benachbarte

Windungen zueinander beabstandet sind.

Induktives Energielubertragungssystem nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet,kdass
Schaltmittel vorhanden sind, mit denen ein oder mehrere

Windungsbereiche aktiv schaltbar und somit mit einer nach- oder
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13.

14.

15.

vorgeschalteten Elektronik verbindbar sind.

Induktives Energietubertragungssystem nach Anspruch 13 oder 14,
dadurch gekennzeichnet,dassder
konzentriert gewickelte Windungsbereich zum Empfang von
elektrischer Energie als sekundarseitige Spule dient und dass alle
Windungsbereiche oder nur bestimmte Windungsbereiche,
insbesondere nur die Windungsbereiche mit zueinander

beabstandeten Windungen, die primarseitige Spule bilden.

Induktives Energielubertragungssystem nach einem der
vorhergehenden Anspriche,d ad ur ch
gekennzeichnet, dassdie primarseitige und/oder
sekundarseitige Flachspule jeweils mindestens eine einzelne
Windung oder Windungsbereiche aufweist, die relativ zu anderen
Windungen verschieblich angeordnet sind und/oder deren
Durchmesser sich andern lasst, derart, dass das mit dieser
Flachspule erzeugte Magnetfeld veranderbar ist.

Induktives Energielubertragungssystem nach einem der
vorhergehenden Anspriche,d ad ur ch
gekennzeichnet, dassdie sekundarseitige
Flachspule unter dem Fahrzeug oder im Bereich der Front oder des
Hecks des Fahrzeugs, insbesondere im Bereich des

Nummernschildes, angeordnet ist.
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