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(54) DRAHTLOSE ELEKTRISCHE STROMUBERTRAGUNGSEINRICHTUNG

(57)  Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur draht-
losen Energielibertragung mit Sender- und Empfénger-
antennen flr elektrische Energie, wobei die Antennen in
Form von Pseudosphéren ausgebildet sind, auf deren
Pseudohemisphéren Induktionsspulen mit helikoidalen
Rechts- und Linkswicklungen aufgewickelt sind, wobei
die Spulen beim Sender untereinander und mit einem
Stromerzeuger in Serie geschaltet sind und wobei die
Spulen beim Empfanger parallel miteinander und mit ei-
nem Abschlusswiderstand in Serie geschaltet sind. Da-
mit die Einrichtung zur drahtlosen elektrischen Energie-
Ubertragung mit einer Erhéhung des Wirkungsgrades
vervollkommnet wird, ist vorgesehen, dass die Sender-
und die Empféangerantennen flir die elekirische Energie
als Induktionsspulen in Form von Pseudohemisphére
ausgebildet sind und helikoidale Wicklungen (Schrau-
ben-wicklungen) aufweisen, dass die Senderantenne
dabei mit dem elektrischen Stromerzeuger und einer Er-
dung in Serie geschaltet ist und dass die Empfangeran-
tenne dabei in Serie mit dem Abschlusswiderstand und
der Erdung geschaltet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur drahtlosen elektrischen Energielibertragung nach dem Oberbegriff
des Anspruchs 1,

[0002] Die Erfindung kannim Bereich der Radiotechnik eingesetzt werden und kann dabei in der Elektrizitatswirtschaft
angewendet werden. Die Erfindung kann kostspielige Fernleitungen ersetzen und folgende Aufgaben lésen:

a) die Uberwindung von naturgegebenen Hindernissen (wie etwa Flisse, Gebirge usw.), die den elektrischen Fern-
leitungen im Wege liegen;

b) eine drahtlose Stromversorgung von Wohn- und Industrieanlagen, Fahrzeugen und Beleuchtungseinrichtungen
usw.

[0003] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer bekannten "Einrichtung zur drahtlosen elektrischen Energie-
Ubertragung". Die Originalbezeichnung dieser Einrichtung hei3t

"MpwcTpiii nepeaadi enekTpoeHeprii Yepes BiNbHUIA NpocTip”

(PPEE) [1]. Diese bekannte Einrichtung weist einen Sender (Strahler) flr elektrische Energie auf. Der Sender besteht
aus den Spulen 1 und 2 mit helikoidalen Rechts- und Linkswicklungen. Die Spulen sind untereinander sowie mit einem
elektrischen Stromerzeuger 3 in Serie geschaltet. Die Einrichtung weist auch einen Empféanger (Verbraucher) fiir elek-
trische Energie auf. Der Empfanger besteht aus den Spulen 4 und 5, die ebenfalls helikoidale Rechts- und Linkswick-
lungen aufweisen und miteinander sowie mit einem Abschlusswiderstand 6 parallel geschaltet sind. Die Spulen 1, 2
und 4, 5 haben die Form einer Pseudohemisphare. Es gibt auch funktionelle Ubertragungs- und Empfangsantennen
in Form von Pseudosphéren.

[0004] Inderbekannten Einrichtung zur drahtlosen elektrischen Energielibertragung wird die Sendeantenne in Form
von Pseudosphéren mit einem elektrischen Halbwellendipol (A/2) und die Empfangsantenne mit einem magnetischen
Halbwellendipol (A/2) identifiziert. Dabei basiert die festgestellte Identifikation auf versuchsweise gepriften jedoch ge-
radlinigen Antennen mit Ferritkernen und einer gleichen Einfligung des elektrischen Stromerzeugers und des Abschluss-
widerstands in die Spulen wie in [1]. Das heif3t, es gibt theoretische Erwartungen, dass die Kombination von allgemein
bekannten elektrischen und magnetischen Antennen (Dipolen) [2] mit ihrer ungewdhnlichen Pseudosphéarenform in
einer Einrichtung zur drahtlosen elektrischen Energielibertragung eine elektromagnetische Resonanzverbindung (Kgy)
zwischen der Sende- und der Empfangsantenne der Einrichtung zur drahtlosen elektrischen Energielibertragung mit
einem Wirkungsgrad von ca. Eins (Kgy = 1) sicherstellt. Somit wird auch die Ubertragung der elektrischen Energie Uber
den Freiraum (also drahtlos) mit einem Wirkungsgrad von ca. Eins (Wirkungsgrad = 1) sichergestellt. Jedoch sind die
genanntentheoretischen Erwartungen wahrend der Experimentalforschungen der bekannten Einrichtung zur drahtlosen
elektrischen Energielibertragung mit Antennen in Form von Pseudosphéren nicht gerechtfertigt.

[0005] Somit sind die Hauptmangel der bekannten Einrichtung zur drahtlosen elekirischen Energielibertragung ihre
Betriebsunfahigkeit und ihre gewerbliche Unanwendbarkeit.

[0006] Es ist Aufgabe der Erfindung, die bekannte Einrichtung zur drahtlosen elekirischen Energielibertragung zu
vervollkommnen.

[0007] Indieser Einrichtung erméglicht es die neue Ausflihrung der Geometrie von Sende- und von Empfangsantenne
und ihrer Schaltschemata mit dem elektrischen Stromerzeuger und dem Abschlusswiderstand, eine elektromagnetische
Resonanzverbindung der Sende- und der Empfangsantenne von ca. Eins (Kgy = 1) sicherzustellen. Dadurch wird eine
drahtlose Ubertragung der elektrischen Energie vom elektrischen Stromerzeuger zum Abschlusswiderstand mit einem
Wirkungsgrad von ca. 1 sichergestellt.

[0008] Die gestellte Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 geldst.

[0009] Die Einrichtung zur drahtlosen elektrischen Energielibertragung weist eine Sender- und eine Empféngeran-
tenne flir elektrische Energie auf. Die Antennen sind in Form von Pseudosphéren ausgebildet. Auf die Pseudohemi-
sphéren der Antennen sind Induktionsspulen mit helikoidalen Rechts- und Linkswicklungen aufgewickelt. Beim Sender
sind die Spulen untereinander und mit einem elektrischen Stromerzeuger in Serie geschaltet. Beim Empfanger sind die
Spulen parallel miteinander und mit einem Abschlusswiderstand verbunden. Geman der Erfindung sind die Sender-
und die Empfangerantenne der Einrichtung zur drahtlosen elektrischen Energielbertragung als Induktionsspulen in
Formvon Pseudohemisphére ausgebildet und weisen helikoidale Wicklungen (Schraubenwicklungen) auf. Dabei werden
die Senderantenne mit dem elekirischen Stromerzeuger und der Erdung und die Empfangerantenne mit dem Abschluss-
widerstand und der Erdung in Serie geschaltet.

[0010] Die Erfindung wird anhand der Zeichnungen naher etlautert. Es zeigen:
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Fig. 2 eine schematische Darstellung einer Einrichtung zur drahtlosen elektri- schen Energielibertragung,
Fig. 3-7 die Funktion der Einrichtung zur drahtlosen elektrischen Energieliber- tragung, wobei
Fig. 3 die Pseudosphéare mit Parallelkreisen und Meridianen,
Fig. 4 die mittels Drehung gebildete Schleppkurve der Sphare,

Fig. 5 die kilinstlichen und die naturgegebenen elektromagnetischen Felder darstellen. Die elektromagnetischen
Felder wirken in der Einrichtung zur drahtlosen elekirischen Energiellbertragung zusammen,

Fig. 6 die Spannungen und die Strdme in der Einrichtung zur drahtlosen elekt- rischen Energielibertragung und

Fig. 7 die Anlage schematisch dargestellt. Mit dieser Anlage ist experimentell eine drahtlose Ubertragung der
elektrischen Energie mit einem Wir- kungsgrad von ca. 1 praktisch durchflihrbar.

[0011] Die Einrichtung zur drahtlosen elektrischen Energielibertragung aus Fig. 2 enthélt:

- einen Sender; seine Antenne 1 wirkt als Induktionsspule in Form einer Pseudohemisphére. Die Antenne 1 des
Senders ist mit einem elektrischen Stromerzeuger 2 in Serie geschaltet;

- einen Empfanger; seine Antenne 3 stellt auch eine Induktionsspule in Form einer Pseudohemisphére dar. Die
Antenne 3 des Empfangers ist mit einem Abschlusswiderstand 4 in Serie geschaltet.

[0012] Der elektrische Stromerzeuger 2 und der Abschlusswiderstand 4 sind mit der Erdung 5 verbunden.

[0013] Die Einrichtung zur drahtlosen elektrischen Energielibertragung funktioniert auf folgende Weise:

[0014] Die Pseudohemisphéren als Form der Antennen der Einrichtung zur drahtlosen elektrischen Energielibertra-
gung sind als Hélften der Pseudosphére aus Fig. 3 erkennbar. Diese Pseudosphare ist ihrerseits als Rotationskérper
einer Schleppkurve rings um die Asymptote X’X aus Fig. 4 zu entnehmen. Die Schleppkurve (Traktrix) ist die geometrische
Stelle der Punkte, welche eines der Enden eines Segments a hinterlasst, wenn sein zweites Ende sich entlang der
Geraden X'X bewegt. AO = a ist die Héhe der Schleppkurve (¢, = 90°). M ist der Berlihrungspunkt mit der Schleppkurve
des Segments MP = a (¢ < 90°) [3, S. 822].

[0015] Die Pseudosphére ist ein endlos entlang der Asymptote X’X gestreckter Kérper. Es ist wesentlich, dass die
endgultige Oberflache (S,) der Pseudosphéare der Oberflache (S;) mit einem Radius r = a gleich ist, und dass der

1
endglltige Umfang (V,,) der Pseudosphére dem Halbumfang dieser Sphare [EV‘) gleich ist, das heisst:

S, = S. = 4nd’ = 4nr* (1)
Vn=1n:3m3:1(5m3J )
2° 3 213

[3, S. 827].
[0016] Bekanntlich ist die elektromagnetische Strahlungsleistung (P) durch eine abgeschlossene Oberflache pro Zeit-
einheit durch folgende Formel berechnet:

P-= {st* = cj’[Ef?] ds, 3)
s s

wobei W:LF-TJ der Vektor der Raumdichte des elektromagnetischen Energiestroms also des Poyntingschen Vektors
und d8 das Flachenelement S der abgeschlossenen Oberflache [4, S. 101] ist. Mit Riicksicht darauf, dass

H
120

k=

)
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wobei 120 IT = 377 Ohm = der Wellenwiderstand des Freiraums ist, und dass flir die Sphare

§dS=41:r2.
s

aufgrund von (3) Folgendes resultiert:

E=£§§£ @)

[4,S. 102].

[0017] Die Formel (4) ist die Basisformel fiir die Berechnungen der elekirischen Feldstarke E in der Praxis einer
Funkverbindung bei vorgegebenen P- und r-Werten.

[0018] Unter Beriicksichtigung der Gleichung (1) gilt die Formel (4) flir die Oberflache sowohl in Form einer Sphére
als auchin Form einer Pseudosphare. Die neuen Maglichkeiten kommen auf, wenn in Ubereinstimmung mit dem Theorem
von Ostrogradsky-Gauf3 die Abhangigkeit (3) mit den Umféngen (2) verknUpft wird, das heiBt:

. . i . e #0,
p= §[EH]dS=£dw{EH]dV:Zidzv[lsH]an T )

$=§,=5,

[0019] Die Abhangigkeit (5) wird in zwei Varianten betrachtet:

1) die Bestandteile der Abhangigkeit (5) sind ungleich Null; dabei kennzeichnen sie ein energiemaBig offenes System
(ihre Folge ist dann das Ergebnis von (4));

2) die Bestandteile der Abhéngigkeit (5) sind gleich Null; dabei kann der mit den Umféangen der Pseudosphére
zusammenhangende Bestandteil ein energiemaBig geschlossenes (isoliertes) System kennzeichnen; die Ablaufe
in diesem System werden durch folgende Gleichung festgelegt:

faw[Erav,! | =~ [an[E]a, ©)
b oy

e ?
5

[0020] Mit dem Index V2 S sind hier die Halften der Flache S = §; = S, gekennzeichnet. Diese Flache weist zwei
Umfénge V,, innerhalb des Umfangs V, aus, jeweils (1) und (2) (Fig. 5a).

[0021] Die Gleichung (6) beschreibt die innere Resonanzbilanz der elektromagnetischen Energie im geschlossenen
System mit dem Umfang V.. Zwei Strdme der elektromagnetischen Energie bewegen sich in diesem System einander
entgegen [5, 8. 627]. Ausgerechnet in diesem System ist die Gleichung Kgy = 1 zwischen dem einfallenden und dem
Rickstrom der elektromagnetischen Energie méglich. Jedoch stellen die Sende- und die Empfangsantennen geman
der Erfindung und Fig. 2 keine Pseudosphéren sondern Pseudohemispharen dar. Deswegen missen die Zahlenfaktoren
in der Gleichung (6) durch zwei dividiert werden, das heiBt:

()

/ Jt
}4 /I"d‘S

L f, [en O
Eédw [Ealar, |, =2 V!’dzv [Ed]av,

[0022] Das Ungleichheitszeichen #zeigt, dass das System Sender - Empfanger dabei zu einem energieméaBig offenen
System wird. Folglich ist in diesem System K¢y # 1.

[0023] Diese Tatsache gibt Anstol3 zur Erkennung und Suche nach einem elektromagnetischen Vermittlungselement.
Dieses Vermittlungselement miisste den Raum zwischen der Sende- und der Empfangsantenne der Einrichtung zur
drahtlosen elektrischen Energielibertragung energiemaBig abschlieBen. Als solches zweifelloses Vermittlungs-element
dient das elektrische und das magnetische Feld der Erde, welches zwischen der Sende- und der Empfangsantenne der
Einrichtung zur drahtlosen elektrischen Energielibertragung verwendbar ist.
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[0024] Fig. 5b zeigt die schematische Darstellung dieser Felder in der Funktion der Vermittlungselemente. Hier sind
ebenfalls die Umfange und die Oberflachen der Pseudospharen im Verhéltnis zum Umfang und zur Flache der Sphéare
rings um die Erde angegeben.

[0025] Unter Berlicksichtigung des Schriftstlicks [6] werden jeweils das elektrische und das magnetische Feld der
Erde in der Dynamik (&hnlich wie in (6)) durch die folgende Gleichung dargestellt:

.[di"[Eeﬁe]dVLea Yse Jdiv[E@F[@]an@ @)
v

Y se
Ve

[0026] Fir den nachsten Schritt muss auf zwei Faktoren hingewiesen werden:

1. Es ist bekannt, dass die Volumendifferenzierung der GréBen ihren Zustand in einem Raumpunkt (innerhalb des
Mikrovolumens) beschreibt[7, S. 541]. Das betrifft auch die Divergenz (der Quelle) der elektromagnetischen Energie
von den Bestandteilen der Ungleichung (7), welche auch durch die Wirbel (rot, Rotor) des elektrischen und des
magnetischen Felds begleitet wird, das heit

dz’leF[J=flroiE-—ErolFl. 9

Die Gleichung (9) beschreibt den Zustand der elektromagnetischen Wellen (Quanten) innerhalb des Langenbereichs
von Réntgen- und Infrarotwellen (also ab Mikrowellen) bis zu Langswellen (also bis Megawellen). Die Réntgen- und
Infrarotwellen sind fahig, die Moleklle und die Atome der Umwelt zu ionisieren. Folglich kénnen sie die Wirkung
des elektrischen (und magnetischen) Felds der Erde [5, S. 86] aufweisen. Das betrifft auch die Bestandteile der
Gleichung(8), welche den Zustand der mit der Erde verbundenen elektromagnetischen Wellen (Quanten) beschreibt.
2. Es ist zweifellos, dass bei beliebigen Umstanden sich sowohl die Sende- als auch die Empfangsantenne der
Einrichtung zur drahtlosen elektrischen Energielibertragung an einer Seite der Erde befinden.

[0027] Dererste Faktorlegteinen Zusammenhang zwischen den Bestandteilen der Ungleichung (7) und der Gleichung
(8) fest. Der zweite Faktor bekraftigt den Zusammenhang der Bestandteile der Ungleichung (7); dieses kann nur mit
einem Bestandteil (der Hélfte) der Gleichung (8) erfolgen, welcher in zwei Teile zwischen den Bestandteilen der Unglei-
chung (7) geteilt wird. Mit Rucksicht auf die zwei oben genannten Faktoren und aufgrund von (7) und (8) ergibt sich im
Endeffekt die folgende Gleichung:

%V!div [2d]av, . %Vj divlEy i, | v, "
= %V:[ div [E@['—I@]ane ,!*;Se - ’;'V{dlv[éﬁ]dl/" }f;S’ (10)

[0028] Da aufgrund von (2) folgende Gleichheit vorliegt:

wird die Gleichung (10) auf folgende Art zurlckgefiihrt:
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Yi%a

iy{ div|ET|av., p

—_«14—[,‘[ div[Eeﬁe]chq,

)

b4 A

%V}; i [Eyfia|dV.a],, ~-‘11- Jdiv[Eﬁ]ch

[0029] Die Gleichung (10) und ihr Aquivalent (11) beschreiben ein energiemaBig geschlossenes System, weil ihre
linken und rechten Teile, geméaB (1) und (2), die Halften der Spharenumfange sind. Diese sind durch die Halften der
Flachen der Sphére begrenzt. Dadurch wird behauptet, dass zwischen den Halften dieses Systems eine elektromagne-
tische Verbindung mit dem Faktor K¢y, = 1 vorliegt und dass die Energielibertragung mit dem Wirkungsgrad von ca. 1
mdoglich ist.

[0030] Tatséchlich gibt es in diesem geschlossenen System kiinstlich erzeugte (div,_ﬁ-ﬁ) und naturgegebene (di-
VLE'@T-T@J) Stréme der elektromagnetischen Energie. Diese Strdme weisen am Anschluss des linken und des rechten
Teils der Gleichung (11) den Zustand eines Resonanzgleichgewichts auf. Dabei wird dieses Resonanzgleichgewicht
auch dann nicht gestért, wenn der linke Teil der Gleichung (11) mit einer Energiequelle erganzt und wenn diese Energie
aus dem rechten Teil entfernt (verwertet) wird. Das kommt gerade in der Einrichtung zur drahtlosen elektrischen Ener-
gielibertragung zustande. Die Energie divLﬁ—TJ wird vom Erzeuger 2 Uber die Antenne 1 in das energieméaBig geschlos-
sene System (11) eingefihrt. Uber die Antenne 3 wird am Abschlusswiderstand 4 diese Energie hinausgeleitet. Dabei
ist die Energie (divL_E'®I_-7@J) nur der Energiellbertrager (divLm. Das heif3t, pro eine Zeiteinheit wird die Energie vom
Erzeuger 2 durch die Leistung

Pe = Uele

und am Abschlusswiderstand 4 durch die Leistung

Ps=Ugls

festgelegt. Das ergibt folgende Gestaltung der Gleichung (12):

L Taal
Py= UL - zyj'drv{le]ch K

ys --}} i div|Ey iy |dv,q

s> Pa= Gty (1)

- ip ;[ div|Ey g )dv,

l My f
colys, -Zyj’dzv[l:H]chi

[0031] Dies istin Fig. 6 abgebildet.

[0032] Das Resonanzsystem wird durch die Abhangigkeit (12) beschrieben. Die Energieverluste in einem solchen
Resonanzsystem sind auBerst gering, weil der Strahlungswiderstand der Antennen und der Wellenwiderstand des
Ubertragungskanals zwischen den Antennen die Funktionen der Raumkennlinien (dreidimensionalen Kennlinien) der
Antennen, der Lange der Welle und des Mediums (Vakuum) sind. Das heif3t, sie sind nicht aktiv [2].

[0033] Deswegen ist der

'

Emz‘l

Wirkungsgrad =

3

w0
§

was durch ein Experiment nachgewiesen wird.
[0034] In Fig. 7 ist die Anlage zur drahtiosen Ubertragung der elektrischen Energie abgebildet. Die Antennen 1 und
3 sind identisch. Sie haben folgende Kenndaten: a = 10 cm, x; = a = 10 cm (Fig. 4) und eine Windungszahl - 375 des
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Drahtes

nanwo

-0,23. Die Messungen haben gezeigt, dass jede dieser Antennen eine Induktivitat L = 11 mH aufweist und auf der
Frequenz f = 600 kHz (A = 500 m) mitschwingt. Die anhand der Formel

1
/= 2 ILC

berechnete eigene (geometrische, "Neben-") Kapazitat betrug C = 5 pF. Der Abstand zwischen den Antennen 1 und 3
betrug | = 1,8 m. (Der |-Wert ist eine BerechnungsgréBe). DieVoltmesser V1 und V2 erfassen die Spannungen am
Ausgang des Erzeugers 2 (Ug) und am Abschlusswiderstand 4 (Ug). Der Schalter S1 ermdéglicht es, den Erzeuger 2
entweder an die Antenne 7 oder an den gleichwertigen Widerstand R3 anzuschalten. Der Schalter S2 erméglicht die
Zuschaltung entweder an die Antenne 3 oder an den Abschlusswiderstand 4 oder an vier Glihlampen H1-H4 mit je 26
V 0,12 A (Leistung P =4 x 26 x 0,12 = 12,48 W) zur sichtbaren Anzeige.

[0035] Die Messungen haben gezeigt, dass der Erzeuger 2 sowohl bei einer drahtlosen elektrischen Energielibertra-
gung (Schalter S1 und S2 in der Position aus Fig. 7) als auch beim Ersatzwiderstand-Betrieb (aquivalenter Widerstand
Rj4) (Schalter S1 in der Einschaltposition Rj) gleich belastet wird.

[0036] Da

R4 = Rg = 1000 Ohm, ergibt das eine Gleichheit der Stréme

lE = lB = lA
und der Spannungen

[0037] Im Endeffekt ergeben die Ergebnisse des Versuchs eine Gleichheit der Leistungen

72 I 2
P,=UIl = Y =P = Ul = Us 190" _ g
EE Ry 8 R, 1000
und folglich eine GréBe fir den
Wikungsgrad = §~% £0“-=
P, 10W

[0038] Somitistdie Betriebsfahigkeit (die gewerbliche Anwendbarkeit) dervorgeschlagenen Einrichtung zur drahtlosen
elektrischen Energielibertragung gegentiber der bekannten Einrichtung zur drahtlosen elektrischen Energielibertragung
[1] experimentell nachgewiesen.

[0039] Es ist auch eine effiziente Betriebsfahigkeit der Einrichtung zur drahtlosen elektrischen Energielibertragung
beim Ersatz der Erdung durch die Gegengewichte (Metallplatten mit der Flache von ca. 0,5 m? usw.) nachgewiesen.
Die Funktionen der Gegengewichte kénnen auch als Gehause des elektrischen Stromerzeugers und des Abschluss-
widerstands dienen. Dies wurde wahrend des Versuchs bestéatigt.

[0040] Theoretisch sind die Verfahren zur Verringerung der Resonanzfrequenz, zur Erh8hung der Leistung und der
Weite flir die drahtlose elektrische Energielibertragung entwickelt worden.
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1.

Einrichtung zur drahtlosen elektrischen Energielibertragung mit Sender- und Empfangerantennen (1 und 3) fur
elektrische Energie, wobei die Antennen (1 und 3) in Form von Pseudosphéaren ausgebildet sind, auf deren Pseu-
dohemisphéaren Induktionsspulen mit helikoidalen Rechts- und Linkswicklungen aufgewickelt sind; wobei die Spulen
beim Sender (1) untereinander und mit einem elektrischen Stromerzeuger (2) in Serie geschaltet sind und wobei
die Spulen beim Empfanger parallel miteinander und mit einem Abschlusswiderstand (4) geschaltet sind,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Sender- und die Empfangerantenne (1 und 3) fir die elektrische Energie als Induktionsspulen in Form
von Pseudohemisphére ausgebildet sind und helikoidale Wicklungen (Schraubenwicklungen) aufweisen,

dass die Senderantenne (1) dabei mit dem elektrischen Stromerzeuger (2) und einer Erdung (5) in Serie geschaltet
ist und

dass die Empfangerantenne (3) dabei in Serie mit dem Abschlusswiderstand (4) und der Erdung (5) geschaltet ist.

Einrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Funktionen der Erdung (5) im Sender und im Empfénger fiir die elektrische Energie durch Gegengewichte
erflllt sind.

Einrichtung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Funktionen der Gegengewichte im Sender und im Empfangerfir die elektrische Energie durch ein Gehduse
des elektrischen Stromerzeugers (2) und des Abschlusswiderstands (4) erflillt sind.

Einrichtung nach Anspruch 2 und 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Funktionen der Erdung (5) entweder im Sender oder im Empféanger flir die elektrische Energie durch die
Gegengewichte erflillt sind, und zwar entweder durch das Gehéuse des elektrischen Stromerzeugers (2) oder durch
das Gehéuse des Abschlusswiderstands (4).
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