
HTG AHU Stand : 01.11.04
Berührungslose Energieversorgung Uwe Pietryga

 

D:\KOCKS_02\WORD\Berührungslose Energieübertragung.doc  Seite 1 von 4 

Einleitung 
Die berührungslose Energieübertragung kann unter bestimmten Vorrausetzungen auf 
Kranen für die elektrische Energieversorgung der Katze verwendet werden. Die 
wichtigsten Eigenschaften für den Einsatz auf Krane sind: 
 

- Verschleißfreiheit 
- Hohe Verfügbarkeit über Jahre hinaus 
- Geringe Leitungsverluste 
- Funktionssicher auch unter widrigen Einsatzbedingungen 
- Einsatz bei sehr hohen Verfahrgeschwindigkeiten und Beschleunigungen 
- Niedrige Geräuschemission 

 
Diese Eigenschaften werden durch induktive System erzielt, die seit mehreren Jahren 
von verschiedenen Herstellern angeboten werden. 

Das Prinzip der berührungslosen Energieübertragung 
Für den elektrischen Strom gelten die physikalischen Gesetze des elektrischen und 
magnetischen Feldes.  
 
Für die berührungslose elektrische Leistungsübertragung werden induktive System 
eingesetzt. Auf dem Kran werden für die berührungslose Energieübertragung induktive 
Übertragungssysteme eingesetzt, die das Prinzip des Transformators verwenden. 
 

Prinzip der induktiven Energieübertragung 
In fast jedem elektrischen Gerät befindet sich ein Transformator, der je nach Leistung 
unterschiedlich groß ausfällt. 
Das Prinzip des Transformators besteht darin, daß eine Spannung durch einen 
Primärleiter in einen Eisenkern induziert wird und über einen zweiten Leiter, dem 
Sekundärleiter wieder abgegriffen wird. Durch Änderung der Anzahl der Wicklungen, 
wird beim Transformator eine Spannungsanpassung zwischen Primärkreis und 
Sekundärkreis erzielt. Durch Erhöhung der Übertragungsfrequenz wird die Leistung 
des Transformators bezogen auf die Baugröße erhöht. 
 
Das Transformatorprinzip wird bei der berührungslosen Energieübertragung genutzt. 
Es gibt jedoch keinen geschlossenen Eisenkern wie beim Transformator , sondern 
einen offen Kern, wo der Primärleiter als lange Leiterschleife ausgeführt wird, in der 
der Kern mit dem Sekundärleiter linear bewegt werden kann. 
 

Systemaufbau 
Für die induktive Übertragung wird das „normale“ Wechselstromnetz über einen 
Primärwandler mit einer Taktfrequenz von 10-25KHz umgewandelt und über einen 
Trenntafo und Streckenkompensation in die Primärleiterschleife eingespeist. 
 
Die Leiterschleife wird ähnlich einer Stromschiene am Ausleger des Krans befestigt. 
Über eine oder mehrere Abnehmerspulen (sog. „Pick up“), die auf der Katze so 
befestigt sind, daß die Spulenköpfe in die Primärleiterschleife berührungslos 
eingreifen, wird der magnetische Kreis geschlossen. Auf der Katze befindet sich dann 
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auch die Sekundärelektronik, die aus der hochfrequenten Wechselspannung die 
benötigten Spannungen umformt und regelt. 
 

Industrielle Systeme 
Diese Technik wird in den verschiedensten Bereichen der Industrie eingesetzt. 
Insbesondere für die Energieversorgung von FTS(Fahrerlosen Transportsystemen), 
Einschienenbahnsystemen und Krane in Reinraumbereichen findet das System der 
berührungslosen induktiven Energieversorgung seine Anwendung. 
 
Die Firmen Wampfler und Vahle haben entsprechende Systeme in ihrem 
Vertriebsprogramm. 
 
Gegenüberstellung der Herstellersysteme 
 

Hersteller Vahle Wampfler 
Name CPS (Contactless Power 

System) 
IPT® (Inductive Power 
Transfer) 

Übertragungsart Induktiv Induktiv 
Arbeitsfrequenz 20 kHz 10-25 kHz 
Leistungsbereich 0,5-45 KW 0,75-30KW 
Größter Einzelabnehmer 22,5KW 10KW 
Luftspalt Bis 25mm Einige Zentimeter 
Ausgangsspannungen 24/48/560VDC 24/300/560VDC 
Verfahrgeschwindigkeit unbegrenzt Unbegrenzt 
Wirkungsgrad Ca. 80%  

 
Alle Daten aus Herstellerunterlagen! 
 
Fa. Wampfler verfügt über eine Teststrecke die seit 1997 mit einem Testfahrzeug 
betrieben wird. Die eingespeiste Leistung beträgt 150KW und das Fahrzeug verfügt 
über 6 Abnehmer mit je 25KW. 
 

Berührungslose Energieübertragung in den Normen 
Die berührungslose Energieübertragung findet auch in den elektrischen Normen ihren 
Platz.  
In der Überarbeitung der IEC/EN 60204-1 wird es nach Aussage von Herrn Lenzkes 
Anmerkungen zu dieser Technik geben. 
Nach seiner Aussage wurde in einem ad hoc Arbeitskreis, denen die Firmen 
Wampfler, Vahle und LJU Berlin angehörten, Vorschläge definiert, die auch im Entwurf 
der Norm enthalten sind.  
 
Dieser Entwurf liegt gegenwärtig zur Schlussabstimmung innerhalb der Gremien vor. 
 
Der Entwurf enthält die Definition des Systems, Hinweise für die Ausführung der 
Trennschalter und Hinweise über die Verkabelung der Abnehmer und der 
Stromversorgung des berührungslosen Übertragungssystems. 
  
Der von Herrn Lenzkes zur Verfügung gestellte englische Text befindet sich in der 
Anlage zu diesem Schreiben. 
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Zusammenfassung 
Die berührungslose Energieübertragung funktioniert auf Kranen seit Jahren. Ein 
Durchbruch ist jedoch bisher nicht erfolgt, da es bezüglich der zu übertragenden 
Leistung Einschränkungen gibt. Ebenfalls ist zu berücksichtigen, das ein erhöhter 
technischer Aufwand (Primärelektronik/Sekundärelektronik)notwendig ist, um die 
Vorzüge der berührungslosen Übertragung zu erhalten. 
 
Vorteile: 
 

- Nahezu wartungsfrei 
- Kein Verschleiß am Übertragungsweg 
- Keine Begrenzung der Fahrgeschwindigkeit und Beschleunigung 
- Keine Betriebsgeräusche durch berührungslose Übertragung 
- Einsetzbar auch unter extremen Umweltbedingungen 
- Geringer Einbauraum notwendig 
- EMV und EMF1 zugelassen 

 
Nachteile: 
 

- Begrenzte Übertragungsleistung  max. 45KW 
- Zusätzliche Elektronik notwendig (Primär-/Sekundärwandler) 
- Höhere Kosten als vergleichbare Kabelschleppanlagen oder 

Stromschienensysteme 
 
Neueste Entwicklungen bei der berührungslosen Energieübertragung integrieren in 
dem System auch die Übertragung von Standard Datenbussignalen (z.B. Profibus 
DP). Dadurch wird der Einsatz eines weiteren Systems zur Übertragung von 
Steuerungssignalen überflüssig.  
 

Spreader ohne elektrisches Verbindungskabel 
Zum Abschluß noch eine interessante Variante der Energiezuführung zum Spreader. 
Die Energiezuführung wird nicht durch ein Spreaderkabel realisiert, sondern über 
Drehmomentwandler, die an den Seilrollen angebaut sind erzeugt. 
Das Prinzip wurde nach Herstellerangaben im Hafen von Yangjing, China eingesetzt.  
 
Es gibt auch eine entsprechende Patentanmeldung die auf ein 
Hydraulikantriebssystem basiert. Es ist natürlich auch ein elektrisches System 
vorstellbar. 
 
Durch die zusätzlichen Komponenten erhöht sich jedoch das Gewicht des Spreaders, 
was einen Nachteil darstellt. Weitere Anwendungen dieses Systems sind mir nicht 
bekannt. 
 
Anlage 
 

- 8 Folien 
- Textentwurf der Überarbeitung IEC/EN 60204-1 

 

                                                 
1 EMF = ElektroMagnetisches Feld ist eine ab 2006 einzuhaltende Kenngröße der Niederspannungsrichtlinie. 
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Forderungen an das System

• Verschleißfreiheit
• Hohe Verfügbarkeit über Jahre hinaus
• Geringe Leitungsverluste
• Funktionssicher auch unter widrigen 

Einsatzbedingungen
• Hohe Verfahrgeschwindigkeiten
• Niedrige Geräuschemission
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Prinzip der induktiven Energieübertragung

Quelle : Vahle
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Wampfler Testfahrzeug

• Betrieb seit 1997
• 6x 25 KW Abnehmer
• Einspeiseleistung 150KW
• Wegtoleranz +/- 60mm
• Streckenlänge ca. 400m
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Zusammenfassung

• Nahezu Wartungsfrei
• Kein Verschleiß
• Keine Begrenzung der 

Geschwindigkeit und 
Beschleunigung

• Geeignet für extreme 
Umweltbedingungen

• Geringer Einbauraum
• EMV u. EMF zugelassen

• Begrenzte 
Übertragungsleistung max. 
45KW

• Zusätzlicher Aufwand 
(Primär-/Sekundärwandler)

• Höhere Kosten als 
vergleichbare 
Kabelschlepp- und 
Stromschienenlösungen

Vorteile Nachteile
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Anlage 2 
3 Definitions 
3.30 
inductive power supply system 
system of inductive power transfer, consisting of a track converter and a track conductor, along 
which one or more pick-up(s) and associated pick-up converter(s) can move, without any 
galvanic or mechanical contact, in order to transfer electrical power for example to a mobile 
machine 

NOTE The track conductor and the pick-up are analogous to the primary and secondary of a transformer 
respectively. 

 

5.3 Supply disconnecting (isolating) device 
5.3.1 General 
A supply disconnecting device shall be provided: 

− for each incoming source of supply to a machine(s); 
NOTE The incoming supply can be connected directly to the machine or via a feeder system. Feeder systems of 
machines can include conductor wires, conductor bars, slip-ring assemblies, flexible cable systems (reeled, 
festooned) or inductive power supply systems; 

− for each on-board power supply. 

5.5 Devices for disconnecting electrical equipment 
Devices shall be provided for disconnecting (isolating) electrical equipment to enable work to 
be carried out … 
… 
… 

The supply disconnecting device (see 5.3) may, in some cases, fulfil that function. However, 
where it is necessary to work on individual parts of the electrical equipment of a machine, or on 
one of a number of machines fed by a common conductor bar, conductor wire or inductive 
power supply system, a disconnecting device shall be provided for each part, or for each 
machine, requiring separate isolation. 

 
13.1.4 Connection between pick-up and pick-up converter of an inductive power supply 
system 
The cable between the pick-up and the pick-up converter as specified by the manufacturer of 
the inductive power supply shall be: 

as short as practicable; 
adequately protected against mechanical damage. 

NOTE The output of the pick-up can be a current source, therefore damage to the cable can result in a high voltage 
hazard. 

 
Kommentar Lenzkes zu 13.1.4: 
In diesem Abschnitt findet sich die einzige technische Anforderung. Der Grund (siehe Note): 
Der Energieaufnehmer (pick up) arbeitet üblicherweise als Konstantstromquelle. Dies hat zur 
Folge, dass die Leitung zwischen dem Pick up und dem Wandler nicht gegen Überstrom 
geschützt werden kann, und auch nicht braucht, andererseits diese Leitung aber auch nicht 
unterbrochen werden darf, weder beabsichtigt noch unbeabsichtigt, da sonst gefährlich hohe 
Spannungen entstehen können.  


