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(57) Abstract: The invention relates to a charging device (1) for the inductive transmission of electrical energy, having a primary
conductor (3) arranged in a first housing (2), by means of which an alternating magnetic field can be generated when alternating
current is applied, a power electronics device (4) that is connected electrically to the primary conductor (3) and can be connected
electrically to a mains supply in order to apply an alternating current to the primary conductor (3), and also a drive means (6) for
moving the first housing (2) from a first position to a second position, wherein the charging device (1) has a fault detection device,
by means of which it can be detected whether, in the event of a movement operation initiated by the drive means (6), the first
housing (2) moves or does not move, and which is configured, in the event that a movement of the first housing (2) does not take
place despite the initiation of a movement operation by the drive means (6), to drive the power electronics device (4) in such a way
that an electronic current is applied to the primary conductor (3) in order to increase the temperature of the primary conductor (3).
The invention further relates to a method for operating the charging device.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die vorliegende Erfindung betrifft eine Ladevorrichtung (1) zur induktiven Ubertragung von elekirischer Energie mit einem in
einem ersten Gehduse (2) angeordneten Primérleiter (3), durch den bei Bestromung mit einem Wechselstrom ein
Wechselmagnetfeld erzeugbar ist, einer mit dem Primaérleiter (3) elektrisch verbundenen und mit einem Stromnetz elektrisch
verbindbaren Leistungselektronik-Finrichtung (4) zur Bestromung des Primérleiters (3) mit einem Wechselstrom, sowie einem
Antriebsmittel (6) zum Bewegen des ersten Gehduses (2) von einer ersten Position zu einer zweiten Position, wobei die
Ladevorrichtung (1) eine Stérungserkennungseinrichtung (7) aufweist, mit der detektiert werden kann, ob sich bei einem durch
das Antriebsmittel (6) initiierten Bewegungsvorgang das erste Gehduse (2) bewegt oder nicht, und die dazu eingerichtet ist, im
Falle einer nicht statttindenden Bewegung des ersten Gehduses (2) trotz Initilerung eines Bewegungsvorgangs durch das
Antriebsmittel (6) die Leistungselektronik-Einrichtung (4) derart anzusteuern, dass der Primérleiter (3) mit einem elektrischen
Strom zur Temperaturerhhung des Primérleiters (3) bestromt wird. Die Erfindung betriftt auch ein entsprechendes Verfahren
zum Betreiben der Ladevorrichtung.
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Ladevorrichtung zur induktiven Ubertragung von elektrischer Energie und
Verfahren zum Betreiben der Ladevorrichtung

BESCHREIBUNG:

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Ladevorrichtung zur induktiven Uber-
tragung von elektrischer Energie und ein Verfahren zum Betreiben der Lade-
vorrichtung.

In (auch) elektromotorisch antreibbaren Fahrzeugen, wie etwa Elektro- und
Hybridfahrzeugen, werden zur Stromversorgung der im Fahrzeug vorhande-
nen elektrischen Traktionsmotoren nach dem derzeitigen Stand der Technik
ganz uberwiegend wiederaufladbare Speicher fur elektrische Energie ver-
wendet, die allgemein als Batterien bezeichnet werden. Eines der bekannten
Beispiele ist die Lithium-lonen-Batterie.

Fur das Aufladen von Batterien stehen grundsatzlich verschiedene techni-
sche Losungen zur Verfugung, insbesondere die leitungsgebundene und die
induktive (kontaktlose, leitungsfreie) Energietubertragung.

Die leitungsgebundene Energielbertragung weist die Nachteile einer erfor-
derlichen Handhabung eines Elektrokabels, das Problem der Kompatibilitat
von Stecker und Dose sowie eines moglichen VerschleiRes von Kontakten
durch das haufig erforderliche An- und Abstecken der Elektrokabel auf.

Beim induktiven Laden einer Batterie (oftmals auch als Wireless Power
Transfer ,WPT" bezeichnet) erfolgt die Energietibertragung mit Hilfe eines
Wechselmagnetfelds, das in einem infrastrukturseitigen Primarleiter (Primar-
spule, bspw. Bodenspule) erzeugt wird. Durch dieses Wechselmagnetfeld
wird in einem Sekundarleiter (Sekundarspule) eine Spannung induziert
(elektromagnetische Induktion), die zum Aufladen der Batterie verwendet
wird (sog. ,, Transformator-Prinzip®).
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Sofern in dieser Anmeldung und in Bezug auf die vorliegende Erfindung die
Begriffe ,Primarleiter” oder ,Sekundarleiter” verwendet werden, sollen diese
Begriffe jeweils auch die Ausgestaltung bzw. Ausfuhrungsform ,Primarspule”
oder ,Sekundarspule® bzw. ,Primarspulen® oder ,Sekundarspulen® umfassen.

Wird ein induktives Laden flur eine Batterie eines (auch) elektromotorisch
antreibbaren Fahrzeugs verwendet, ist dies fur einen Fahrer besonders kom-
fortabel, da die Handhabung eines Elektrokabels entfallt. Auch kann vorge-
sehen sein, dass das Aufladen automatisch erfolgt, sobald das Fahrzeug auf
einem Ladeplatz mit einer induktiven Ladevorrichtung parkt. So kdbnnen ohne
Zutun des Fahrers auch vergleichsweise kurze Stopps zum zumindest teil-
weisen Aufladen der Batterie des Fahrzeugs genutzt werden.

Den genannten Vorteilen einer induktiven Energielbertragung steht gegen-
uber, dass besondere Anforderungen an die Sicherheit und die elektromag-
netische (Umwelt)Vertraglichkeit eingehalten werden mussen. Darlber hin-
aus mussen, damit ein induktives Laden einer Batterie effizient erfolgen
kann, der Primérleiter und der Sekundarleiter moglichst genau in Uberde-
ckung gebracht und muss zwischen Primarleiter und Sekundarleiter ein mog-
lichst geringer Abstand eingehalten werden. Insbesondere darf die Grofle
des oftmals fur das Aufladen von Batterien von (auch) elektromotorisch an-
treibbaren Fahrzeugen vorgesehenen Luftspalts zwischen Primarleiter und
Sekundarleiter einen vorgegebenen maximalen Abstand (winschenswert 1,0
bis 2,0 cm) nicht Uberschreiten.

Daher ist es bspw. fur sog. Bodenladevorrichtungen, bei denen der Priméarlei-
ter in einem im/auf dem Boden befindlichen Gehause angeordnet ist, be-
kannt, ein Fahrzeug mit Sekundarleiter (bspw. ein Elektrofahrzeug) mittels
Funksignalen derart zu steuern bzw. durch den Fahrer steuern zu lassen,
dass eine moglichst genaue Uberdeckung von Primér- und Sekundérleiter
erreicht werden kann. Weiter sind Systeme mit wenigstens einem Sensorel-
ement bekannt, bei dem es sich bspw. um einen optisch wirkenden Sensor
wie ein Laser-, Lidar- oder Scannersystem handeln kann, das zur Erfassung
eines Weges ausgebildet ist und durch das ein Elektrofahrzeug zu einem
Ladeplatz fuhrbar ist.

Und ein moglichst optimaler Abstand und ein mdglichst vollstandiger Aus-
gleich eines moglicherweise gegebenen Versatzes zwischen Primar- und
Sekundarleiter kann bspw. erreicht werden, indem nach einem Stopp eines
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Fahrzeugs an einem Ladeplatz der Primarleiter in Richtung der Sekundar-
spule oder die Sekundarspule in Richtung der Primarspule bewegt wird, wo-
bei eine Bewegung der jeweiligen Spule in eine, zwei oder alle drei Raum-
richtungen erfolgen kann.

Bei einer Installation einer grolen Anzahl an Bodenladestationen fur Elektro-
fahrzeuge, etwa am Strallenrand und auf Parkplatzen, ergibt sich das Prob-
lem, dass ein ausreichender Schutz der Bodenladestationen vor Witterungs-
einflissen nicht erreichbar sein wird. Daher ergibt sich bei Bodenladestatio-
nen, aber auch bei anderen Ladestationen fiir eine induktive Ubertragung
von elektrischer Energie, bei der der Primarleiter oder ein Gehause mit dem
Primarleiter zum Erreichen der oben erwahnten Ziele bewegbar ist, das
Problem, dass bei Temperaturen um oder unter dem Gefrierpunkt ein Fest-
frieren des Primarleiters oder des Gehauses des Primarleiters an bspw. um-
gebendem Boden, Fahrbahnbelag, einer das Gehause des Primarleiters
teilweise umgebenden weiteren Einrichtung, etc. auftreten kann und somit
eine Bewegung des Primarleiters nicht moglich ist.

Aus der DE 24 34 890 B1 eine induktive Ladevorrichtung bekannt, bei dem
der einem Stillstandplatz zugeordnete Transformatorteil mit elektrische Ver-
lustwarme erzeugenden Bauelementen in Form von Heizspiralen versehen
ist, um die Kuppelflache einer Ladeplanke im Winter eisfrei zu halten.

Und die DE 10 2011 076 186 A1 beschreibt eine Anordnung zur Behebung
einer Stérung einer drahtlosen Energielbertragung mit einer ersten Kompo-
nente, die etwa auf einer Fahrbahn angebracht sein kann und die ein St6-
rungs-Behebungsmittel aufweist, wobei das Storungs-Behebungsmittel ein
Heizelement zusatzlich zu einer vorhandenen Spule fur die Induktion sein
kann, um Eis oder Schnee abzutauen oder die erste Komponente zu trock-
nen.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine im Vergleich zum vorbe-
kannten Stand der Technik verbesserte Ladevorrichtung zur induktiven Uber-
tragung von elektrischer Energie und ein neuartiges und erfinderisches Ver-
fahren zum Betreiben der Ladevorrichtung anzugeben.

Dieses Aufgaben werden geldst durch die Ladevorrichtung gemafd Anspruch
1 und das Verfahren zum Betreiben der Ladevorrichtung gemafy Anspruch
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11. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der Unter-
anspruche.

ErfindungsgemaR wird eine Ladevorrichtung zur induktiven Ubertragung von
elektrischer Energie vorgeschlagen, die

- einen in einem ersten Gehause angeordneten Primarleiter, durch den bei
Bestromung mit einem Wechselstrom ein Wechselmagnetfeld erzeugbar ist,
- eine mit dem Primarleiter elektrisch verbundene und mit einem Stromnetz
elektrisch verbindbare Leistungselektronik-Einrichtung zur Bestromung der
Primarspule mit einem Wechselstrom, sowie

- ein Antriebsmittel zum Bewegen des ersten Gehauses von einer ersten Po-
sition zu einer zweiten Position

aufweist.

Die erfindungsgemalle Ladevorrichtung ist dadurch gekennzeichnet dass,
sie eine Storungserkennungseinrichtung aufweist,

- mit der detektiert werden kann, ob sich bei einem durch das Antriebsmittel
initiierten Bewegungsvorgang das erste Gehause bewegt oder nicht, und

- die dazu eingerichtet ist, im Falle einer nicht stattfindenden Bewegung des
ersten Gehauses trotz Initiierung eines Bewegungsvorgangs durch das An-
triebsmittel die Leistungselektronik-Einrichtung derart anzusteuern, dass der
Primarleiter mit einem elektrischen Strom zur TemperaturerhGhung (Erwar-
mung) des Primarleiters bestromt wird.

Die erfindungsgemalfie Ladevorrichtung weist den Vorteil auf, dass etwa bei
Umgebungsbedingungen, bei der das Vorhandensein von Eis und/oder
Schnee nicht unwahrscheinlich ist, und somit die Gefahr eines Festfrierens
des ersten Gehauses etwa am Boden(belag) und/oder ein aneinander Fest-
frieren oder ein Einfrieren von Elementen des Antriebsmittels nicht ausge-
schlossen werden kann, im Gegensatz zum vorbekannten Stand der Technik
durch eine geeignete und gegebenenfalls gesteuerte Bestromung des Pri-
marleiters dessen TemperaturerhnOhung und somit in der Folge ein Tauen
von bei dem ersten Gehause vorhandenem Eis und/oder Schnee bauteil-
neutral bewirkt werden kann.

Des Weiteren ,strahlt® die Warme des Primarleiters auf das mit dem ersten
Gehause verbundenen Antriebsmittel aus, so dass nicht nur auf/am ersten
Gehause vorhandenes Eis/vorhandener Schnee sondern auch solches am
Antriebsmittel geschmolzen werden kann.
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Gemal einer ersten vorteilhaften Weiterbildung der Ladevorrichtung ist die
Storungserkennungseinrichtung dazu eingerichtet, im Falle einer nicht statt-
findenden Bewegung des ersten Gehauses trotz Initiierung eines Bewe-
gungsvorgangs durch das Antriebsmittel die Leistungselektronik-Einrichtung
derart anzusteuern, dass der Primarleiter mit einem einen Gleichstromanteil
aufweisenden elektrischen Strom zur TemperaturerhOhung des Primarleiters
bestromt wird.

Gemal einer zweiten vorteilhaften Weiterbildung der Ladevorrichtung weist
diese weiter eine Temperaturerfassungseinrichtung zur Detektion der Tem-
peratur des Priméarleiters und/oder des ersten Gehauses auf, kann die Sto-
rungserkennungseinrichtung die Signale der Temperaturerfassungseinrich-
tung empfangen und ist dazu eingerichtet, im Falle einer nicht stattfindenden
Bewegung des ersten Gehauses trotz Initiierung eines Bewegungsvorgangs
durch das Antriebsmittel und einer Temperatur des Primarleiters und/oder
des ersten Gehauses unterhalb einer vorgebbaren ersten Schwellentempe-
ratur die Leistungselektronik-Einrichtung derart anzusteuern, dass der Pri-
marleiter mit einem elektrischen Strom zur Temperaturerhbhung des Primar-
leiters bestromt wird.

Durch diese Weiterbildung der Ladevorrichtung ergibt sich der Vorteil, dass
bei einer Stérung des Bewegungsvorgangs unterschieden werden kann zwi-
schen einer temperaturbedingten Stérung und einer durch eine andere Ursa-
che bedingten Stoérung.

Gemal einer dritten vorteilhaften Weiterbildung der Ladevorrichtung ist die
Stérungserkennungseinrichtung dazu eingerichtet, die Leistungselektronik-
Einrichtung derart anzusteuern, dass sich die Temperatur des Primarleiters
und/oder des ersten Gehauses bei Bestromung des Primarleiters mit einem
elektrischen Strom zur Temperaturerhbhung des Primarleiters auf eine vor-
gebbare zweite Schwellentemperatur erhoht.

Hierdurch kann verhindert werden, dass sich die Temperatur des Primarlei-
ters und/oder des ersten Gehauses Uber eine vorgebbare zweite Schwellen-
temperatur erhdht. Hierdurch kbnnen zum einen temperaturbedingte Scha-
den an den Komponenten der Ladevorrichtung und zum anderen bspw. Ver-
brennungen durch Kontakt von etwa einer Hand mit Komponenten der Lade-
vorrichtung verhindert werden. Gleichzeitig kann so sichergestellt werden,
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dass die Temperatur des Primarleiters und/oder des ersten Gehauses bei
Bestromung des Primarleiters mit einem elektrischen Strom zur Tempera-
turern6hung des Primarleiters auf eine geeignete Temperatur (etwa +5°C,
+10°C, +15°C, +20°C, +25°C, +30°C, +35°C, +40°C, +45°C, +50°C, +55°C
oder +60°C) angehoben wird, dass also eine Auftauen von vorhandenem Eis
und/oder Schnee innerhalb eines angemessenen oder gewulnschten Zeit-
raums erfolgen kann.

Gemal einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist bei der
Ladevorrichtung die Leistungselektronik-Einrichtung in einem zweiten Ge-
hause angeordnet, wobei wenigstens eine Aulenflache des zweiten Gehau-
ses bei einer ersten Position des ersten Gehauses unmittelbar benachbart zu
wenigstens einer Auf3enflache des ersten Gehauses ist.

Bei einer erfindungsgemafien Bestromung des Primarleiters erfolgt technisch
bedingt nicht nur eine Temperaturerhéhung des Primarleiters sondern auch
eine der Komponenten der Leistungselektronik. Die Warme der Komponen-
ten der Leistungselektronik kann an das zweite Gehause abgegeben wer-
den. Insbesondere wenn das zweite Gehause zumindest teilweise aus Metall
besteht, kann sich die an das zweite Gehause abgegebene Warme aufgrund
der guten Warmeleiteigenschaften von Metall rasch Uber das zweite Gehau-
se hinweg verteilen. Da das zweite Gehause mit wenigstens einer seiner
Auflenflachen unmittelbar benachbart sein kann zu wenigstens einer Aul3en-
flache des ersten Gehauses, kann in einem Fall, bei dem eine derartige
Nachbarschaft gegeben ist, ein gegebenenfalls in einem Zwischenraum zwi-
schen den jeweiligen Aullenflachen des ersten und zweiten Gehauses be-
findliches Eis/befindlicher Schnee besonders rasch geschmolzen werden
und so auch die erforderliche Zeitdauer, bis zu der der gewulnsch-
te/erforderliche Bewegungsvorgang durchgeflihrt werden kann, vorteilhaft
kurz gehalten werden.

Gemal noch einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung der Ladevorrichtung
ist die Leistungselektronik-Einrichtung dazu eingerichtet, den Primarleiter fur
eine induktive Ubertragung von elektrischer Energie mit einem Wechselstrom
mit einer Frequenz im Bereich von 50 kHz bis 100 kHz, bevorzugt von
70 kHz bis 100 kHz, besonders bevorzugt von 80 kHz bis 90 kHz zu bestro-
men.
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Die Ladevorrichtung kann in vorteilhafter Weise als eine Bodenladevorrich-
tung ausgestaltet und das Antriebsmittel in einem Einbauzustand der Boden-
ladevorrichtung dazu eingerichtet sein, durch eine Bewegung des ersten Ge-
hauses (von einer ersten Position zu einer zweiten Position) einen moglichst
optimalen Abstand des ersten Gehauses zu und/oder eine mdglichst genaue
Uberdeckung mit einem von der Ladevorrichtung getrennten Sekundarleiter
einer Einrichtung herzustellen, in dem durch das Wechselmagnetfeld des
Primarleiters ein elektrischer Strom induziert und dieser an eine wiederauf-
ladbare Speichereinrichtung fur elektrische Energie der Einrichtung Ubertra-
gen werden kann.

Auch kann vorgesehen sein, dass bei der Ladevorrichtung das Antriebsmittel
auch dazu eingerichtet ist, das erste Gehause zu kippen, zu schwenken oder
zu rutteln.

Gemal noch einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung der Ladevorrichtung
kann diese eine Sensoreinrichtung aufweisen, mittels der Gegenstande auf
wenigstens einer aulleren Oberflache des ersten Gehauses detektiert wer-
den konnen.

Die vorliegende Erfindung betrifft auch ein Verfahren zum Betreiben einer
erfindungsgemafien Ladevorrichtung oder einer ihrer vorteilhaften Weiterbil-
dungen, das die folgenden Schritte umfasst:

- Bereitstellen einer erfindungsgemalfien Ladevorrichtung oder einer ihrer
vorteilhaften Weiterbildungen,

- Detektion mittels der Stoérungserkennungseinrichtung der Ladevorrichtung,
ob bei einem durch das Antriebsmittel initiierter Bewegungsvorgang des ers-
ten Gehauses sich dieses bewegt oder nicht, und

- im Falle der Detektion einer nicht stattfindenden Bewegung des ersten Ge-
hauses bei einem durch das Antriebsmittel initiierten Bewegungsvorgang
Ansteuerung der Leistungselektronik-Einrichtung durch die Storungserken-
nungseinrichtung derart, dass der Primarleiter mit einem elektrischen Strom
zur Temperaturerhdhung (Erwarmung) des Primarleiters bestromt wird.

Gemal einer ersten vorteilhaften Weiterbildung des Verfahrens wird

- im Falle der Detektion einer nicht stattfindenden Bewegung des ersten Ge-
hauses bei einem durch das Antriebsmittel initiierten Bewegungsvorgangs
die Leistungselektronik-Einrichtung durch die Stérungserkennungseinrich-
tung derart angesteuert, dass der Primarleiter mit einem einen Gleichstro-
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manteil aufweisenden elektrischen Strom zur Temperaturerh6hung des Pri-
marleiters bestromt wird.

Gemal einer zweiten vorteilhaften Weiterbildung kann das Verfahren weiter
umfassen:

- Detektion der Temperatur des Primarleiters und/oder des ersten Gehauses
mittels einer Temperaturerfassungseinrichtung, und

- im Falle der Detektion einer nicht stattfindenden Bewegung des ersten Ge-
hauses bei einem durch das Antriebsmittel initiierten Bewegungsvorgang und
einer Temperatur des Primarleiters und/oder des ersten Gehauses unterhalb
einer vorgebbaren ersten Schwellentemperatur Ansteuerung der Leistungs-
elektronik-Einrichtung durch die Stérungserkennungseinrichtung derart, dass
der Primarleiter mit einem elektrischen Strom zur TemperaturerhGhung des
Primarleiters bestromt wird.

Ebenso kann vorgesehen sein, dass durch die Storungserkennungseinrich-
tung die Leistungselektronik-Einrichtung derart angesteuert wird, dass sich
die Temperatur des Primarleiters und/oder des ersten Gehauses bei Bestro-
mung mit einem elektrischen Strom zur Temperaturerhnbhung des Primarlei-
ters auf eine vorgebbare zweite Schwellentemperatur erhoht.

Weitere von der vorliegenden Erfindung umfasste Weiterbildungen und Aus-
gestaltungen des Verfahrens gemaf der vorliegenden Erfindungen sind sol-
che, die sich aufgrund der Beschreibung der Ladevorrichtung, der Funktion
und/oder dem Zusammenwirken ihrer Komponenten, der Beschreibung von
vorteilhaften Weiterbildungen und Ausgestaltungen der Ladevorrichtung so-
wie den Figuren und deren Beschreibung flr einen Fachmann ohne Weiteres
ergeben.

Die vorliegende Erfindung wird anhand der beigefligten Zeichnungen naher
erlautert.

Dabei zeigen:

Fig. 1: eine schematische Schnittansicht eines Beispiels einer Ladevorrich-
tung gemaf der vorliegenden Erfindung; und

Fig. 2: ein schematisches Schaubild eines Beispiels einer Leistungselektro-
nik-Einrichtung der Ladevorrichtung.
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Die Darstellungen in den Figuren sind rein schematisch und nicht malstabs-
gerecht. Innerhalb der Figuren sind gleiche oder ahnliche Elemente mit glei-
chen Bezugszeichen versehen.

Die nachfolgend erlauterten Ausfuhrungsbeispiele stellen bevorzugte Aus-
fuhrungsformen der vorliegenden Erfindung dar. Die vorliegende Erfindung
ist selbstverstandlich nicht auf diese Ausfihrungsformen beschrankt.

In Fig. 1 ist schematisch und nicht mafistabsgerecht ein Ausflihrungsbeispiel
einer Ladevorrichtung 1 gemaf der vorliegenden Erfindung dargestellt. Die
Ladevorrichtung 1 gemal diesem Beispiel weist ein erstes Gehause 2 auf, in
dem ein Primarleiter 3 angeordnet ist. Das erste Gehause 2 kann aus jedem
geeigneten Material ausgebildet sein. Bei dem ersten Gehause 2 ist lediglich
darauf zu achten, dass wenigstens die Seite des ersten Gehauses 2, die bei
einem induktiven Ladevorgang in Richtung eines Sekundarleiters weist, fur
elektromagnetische Felder durchlassig ist. Das erste Gehause 2 kann bspw.
vollstandig oder teilweise aus einem geeigneten Kunststoff ausgebildet sein.
Um ein Eindringen von Verschmutzungen und/oder Feuchtigkeit in das erste
Gehause 2 zu vermeiden, ist dieses vorzugsweise vollstandig geschlossen
und sind gegebenenfalls vorhandene Offnungen fiir den Durchtritt von Lei-
tungen in geeigneter Weise abgedichtet.

Bei dem Primarleiter 3 handelt es sich in der Regel um eine Primarspule 3,
die bspw. um einen Ferrit- oder Eisenkern gewickelt sein kann. Ein bevor-
zugtes Material fur den Primarleiter ist Kupfer.

Damit eine induktive Ubertragung von elektrischer Energie erfolgen kann, ist
es erforderlich, den Primarleiter 3 mit einem Wechselstrom zu bestromen,
dessen Frequenz im Bereich ab einigen 10 kHz (etwa ab 30 kHz, 40 kHz,
50 kHz, 60 kHz, 70 kHz, 80 kHz) bis in den MHz-Bereich hinein betragen
kann. Gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Ladevorrichtung 1 ist
die Leistungselektronik-Einrichtung 4 dazu eingerichtet, den Primarleiter 3 fur
eine induktive Ubertragung von elektrischer Energie mit einem Wechselstrom
mit einer Frequenz im Bereich von 50 kHz bis 100 kHz, bevorzugt von
70 kHz bis 100 kHz, besonders bevorzugt von 80 kHz bis 90 kHz zu bestro-
men.
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Um einen derartigen Wechselstrom zu erzeugen, weist die Ladevorrichtung 1
eine Leistungselektronik-Einrichtung 4 auf, die mit dem Primarleiter 3
elektrisch verbunden und mit einem Stromnetz elektrisch verbindbar ist. Ein
mogliches Beispiel fur eine geeignete Leistungselektronik-Einrichtung 4 ist in
Fig. 2 schematisch dargestellt. Die Leistungselektronik-Einrichtung 4, die
dazu eingerichtet ist, mit einem Wechsel- oder Drehstromnetz verbunden
werden zu konnen, weist gemald dem in Fig. 2 dargestellten Beispiel ein-
gangsseitig einen aktiven oder passiven Leistungsfaktorkorrekturfilter (PFC =
Power Factor Correction) auf. Der am Ausgang des Leistungsfaktorkorrektur-
filters anliegende Gleichstrom (Gleichstromzwischenkreis) wird in einen
Wechselrichter (DC/AC) eingespeist, mithilfe dessen der gewlnschte hoch-
frequente Wechselstrom fur eine induktive Energietbertragung erzeugt wer-
den kann.

Durch eine geeignete Ansteuerung des Wechselrichters durch die Stérungs-
erkennungseinrichtung 7 ist es moglich, auch einen elektrischen Strom zu
erzeugen, der zumindest Uberwiegend nur zu einer Temperaturerhbhung des
Primarleiters 3 dient.

Flr die Art des elektrischen Stroms zur TemperaturerhGhung des Primarlei-
ters 3 sowie fur dessen Steuerung bestehen an sich keine besonderen Ein-
schrankungen. So kann bspw. sowohl Wechselstrom als auch Gleichstrom
verwendet werden. Eine Bestromung des Primarleiters 3 zu dessen Tempe-
raturerh6hung kann auch erfolgen, wenn kein Sekundarleiter benachbart
zum Primarleiter 3 angeordnet ist. Daher ist es moglich, dass durch den Pri-
marleiter 3 erzeugte Magnetfelder nicht durch einen Sekundarleiter ,aufge-
nommen“ werden. Vor diesem Hintergrund wird ein Fachmann selbstver-
standlich bei einem erfindungsgemaien Betrieb der Ladevorrichtung 1 die
jeweils gultigen Vorschriften flUr eine elektromagnetische Vertraglichkeit
(EMV) und elektromagnetische Umweltvertraglichkeit (EMUV) beachten.

Ein elektrischer Strom mit einem Gleichstromanteil kann gemaf der vorlie-
genden Erfindung bspw. ein ,reiner” Gleichstrom sein, der flr eine vorgebba-
re erste Zeitdauer zu dem Primarleiter 3 geleitet wird und fur eine vorgebbare
zweite Zeitdauer ausgeschaltet bleibt. Die erste und zweite Zeitdauer konnen
gleich lang oder unterschiedlich lang gewahlt sein und es kdnnen alle geeig-
neten Tastverhaltnisse angewandt werden. Auch ist es mdglich, dass als
Strom mit einem Gleichstromanteil ein ,pulsierender” Gleichstrom verwendet
wird.
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Bei Steuerung der Leistungselektronik-Einrichtung derart, dass ein einen
Gleichstromanteil aufweisender elektrischer Stroms zum Erwarmen des Pri-
marleiters verwendet wird, treten entweder statische elektromagnetische
Felder auf (etwa bei Verwendung von Gleichstrom) oder es kann erreicht
werden, dass elektromagnetische Wechselfelder mit einer niedrigen Fre-
quenz erzeugt werden, wobei mit ,niedriger Frequenz® Frequenzen von gré-
Rer 0 Hz bis einschlieRlich 30 kHz zu verstehen sind. Derartige elektromag-
netische Wechselfelder konnen im Vergleich zu elektromagnetischen Wech-
selfelder hoherer Frequenz, etwa im Bereich von 50 kHz bis 100 kHz, wie sie
bspw. fur eine induktive Energielbertragung verwendet werden, Vorteile in
Bezug auf die elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) bzw. elektromagne-
tische Umweltvertraglichkeit (EMUV) besitzen.

Der elektrische Strom zur Temperaturerhohung des Primarleiters 3 kann
bspw. fir0,2s,0,3s,0,45s,0,5s,0,65s,0,7s,0,8s,09s,1,0s,1,15s,1,25,
1,3s,14s,15s,16s, 1,7s, 1,8s, 1,9s oder 2,0 s eingeschaltet werden
und dann flur eine Zeitdauer von 0,2s, 0,3s,04s,0,5s,0,6s, 0,7 s, 0,85,
09s,10s,11s,12s5,13s,145s,1,5s,16s,1,7s,1,8s5,19s0der2,0s
ausgeschaltet bleiben. Hierbei kbnnen alle denkbaren Kombinationen ver-
wendet werden und im Laufe der Bestromung die Zeitdauer flr das Einschal-
ten sowie die Zeitdauer fur das Ausschalten variiert werden.

Ebenso ist es natlrlich moglich, dass der elektrische Strom ununterbrochen
so lange eingeschaltet bleibt, bis der Bewegungsvorgang durchgeflhrt wer-
den kann.

Die Starke des elektrischen Stroms zur Temperaturerh6hung des Primarlei-
ters ist grundsatzlich nur durch die Auslegung bzw. Leistungsfahigkeit der
Halbleiter im Wechselrichter limitiert. Auch wird die Starke und/oder Dauer
des elektrischen Stroms zur Temperaturerhbhung des Primarleiters so ge-
wahlt werden, dass eine Beschadigung oder vorzeitige Alterung der Elemen-
te der Ladevorrichtung 1 vermieden wird. Auch kann mit Hilfe der vorhande-
nen Temperaturerfassungseinrichtung 5 die Temperatur des Primarleiters 3
und/oder des ersten Gehauses 2 Uberwacht werden und die Starke und/oder
Dauer des elektrischen Stroms zur Temperaturerh6hung des Primarleiters so
gewahlt werden, dass eine UbermafRige Temperaturerhdhung des Primarlei-
ters 3 und/oder des ersten Gehauses 2 vermieden wird. Eine Temperaturer-
fassungseinrichtung kann selbstverstandlich auch bei der Leistungselektro-
nik-Einrichtung 4 vorhanden sein und auch deren Temperatur kann entspre-
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chend fUr die Einstellung der Starke und/oder Dauer des elektrischen Stroms
zur Temperaturernbhung des Primarleiters berlcksichtigt werden.

Durch eine oben beschriebene gesteuerte Bestromung des Primarleiters 3
mit einem elektrischen Strom zur TemperaturerhOhung des Primarleiters
kann bauteilneutral erreicht werden, dass sich der Primarleiter 3 erwarmt. Da
der Primarleiter 3 sich in dem ersten Gehause 2 befindet und dieses mit ei-
nem Antriebsmittel 6 zum Bewegen des ersten Gehauses 2 verbunden ist,
kann relativ rasch die Warme des Primarleiters 3 auf das erste Gehause 2
und gegebenenfalls auch auf das Antriebsmittel 6 Ubertragen werden.

Befindet sich bspw. an den Stellen des ersten Gehauses 2, die in Fig. 1
durch mit gestrichelten Linien dargestellten Kreise angedeutet sind, eine
Vereisung, so kann eine Bewegung des ersten Gehauses bspw. nach oben,
die durch das Antriebsmittel 6 durchgefuhrt werden soll, gegebenenfalls nicht
erfolgen, da das erste Gehause 2 an dem zweiten Gehause 8 festgefroren
ist.

Mit der Ladevorrichtung 1 gemaf der vorliegenden Erfindung werden insbe-
sondere die Probleme geldst, die bei einem praktischen Einsatz der Ladevor-
richtung 1 ohne einen Schutz vor Witterungseinflissen mit Eis und/oder
Schnee auf/an der Ladevorrichtung 1 verbunden sind. Diese Probleme um-
fassen insbesondere ein ,Vereisen® der Ladevorrichtung 1, wodurch eine
Bewegung des ersten Gehauses 2 zur Annaherung an und/oder Ausrichtung
des ersten Gehauses 2 zu einem Sekundarleiter unmaoglich sein kann. Daher
ist es erfindungsgemal Voraussetzung fur die Bestromung des Primarleiters
3 mit elektrischem Strom zur Temperaturerhbhung des Primarleiters, dass
durch die Stérungserkennungseinrichtung 7 detektiert wird, dass sich trotz
einem durch das Antriebsmittel 6 initiierten Bewegungsvorgang (etwa im Vor-
feld eines induktiven Ladens einer Batterie oder im Rahmen einer Testpro-
zedur) das erste Gehause 2 nicht bewegt. Diese Detektion kann mit allen
bekannten Vorrichtungen und Verfahren durchgefuhrt werden. So kann
bspw. eine Momentregelung implementiert sein oder eine Messung des Ab-
stands einer Oberflache des ersten Gehauses 2 von einem vorgegebenen
Punkt in Abhangigkeit von der Zeit erfolgen, etc.

Als weitere Voraussetzung dafur, dass erfindungsgemaf eine Bestromung
des Primarleiters 3 mit elektrischem Strom zur Temperaturerh6hung des
Primarleiters erfolgt, kann vorgesehen sein, dass die Temperatur des Primar-
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leiters 3 und/oder des ersten Gehauses 2 unterhalb einer vorgebbaren ers-
ten Schwellentemperatur liegt.

Als diese erste Schwellentemperatur kann bspw. eine Temperatur von 4,0°C,
3,5°C, 3,0°C, 2,5°C, 2,0°C, 1,5°C, 1,0°C, 0,5°C oder 0,0°C gewahlt sein. Die
Temperatur von Primarleiter 3 und/oder des ersten Gehauses 2 kann mittels
einer im Beispiel gemaf in Fig. 1 angedeuteten Temperaturerfassungsein-
richtung 5 detektiert werden. Diese Temperaturerfassungseinrichtung 5 kann
ein oder mehrere Temperatursensoren aufweisen, die an/in dem Primarleiter
3 und/oder dem ersten Gehause 2 angeordnet sind. Die Signale der Tempe-
raturerfassungseinrichtung 5 werden von der Stérungserkennungseinrich-
tung 7 empfangen (an diese Ubertragen) und kdnnen von dieser ausgewertet
werden.

Das Antriebsmittel 6 der Ladevorrichtung 1 unterliegt keiner besonderen Be-
schrankung und kann bspw. ein elektromotorisch oder pneumatisch ange-
triebenes Antriebsmittel 6 sein und bspw. eine Gewindestange, eine Hydrau-
lik oder einen Scherenhub umfassen. Stérungen bei dem Antriebsmittel 6
aufgrund von Eis und/oder Schnee kdnnen bei allen und zwischen allen Teil-
komponenten des Antriebsmittels 6 auftreten. Bspw. kdnnen die Schenkel
eines Scherenhubs aneinander festfrieren, aber auch die Kontaktstelle(n), an
der/denen bspw. eine Gewindestange zum Bewegen des Scherenhubs mit
dem Scherenhub in Kontakt steht.

Findet trotz einer Initiierung eines Bewegungsvorgangs durch das Antriebs-
mittel 6 keine Bewegung des ersten Gehauses 2 statt und wird optional de-
tektiert, dass die Temperatur des Primarleiters 3 und/oder des ersten Ge-
hauses 2 unterhalb einer vorgebbaren ersten Schwellentemperatur betragt,
wird die Leistungselektronik-Einrichtung 4 durch die Stérungserkennungsein-
richtung 7 derart angesteuert, dass der Primarleiter 3 mit einem elektrischen
Strom zur Temperaturerhéhung des Primarleiters 3 bestromt wird. Diese
Bestromung des Primarleiters 3 erfolgt in bevorzugter Weise so lange, bis
der Bewegungsvorgang des ersten Gehauses 2 durchgefuhrt werden kann.

Hierbei kann, wie oben bereits erwahnt, ein elektrischer Strom mit einem
Gleichstromanteil verwendet werden, der wahlweise ein geeignetes Tastver-
haltnis aufweist. Weiter kann vorgesehen sein, dass nach jeder Bestromung
des Primarleiters 3 mit einer vorgebbaren Zeitdauer versucht wird, eine Be-
wegung des ersten Gehauses 2 durch das Antriebsmittel 6 zu initiieren. So-
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fern der Bewegungsvorgang durchgefihrt werden kann, wird die Bestromung
des Primarleiters 3 mit einem elektrischen Strom zur TemperaturerhGhung
des Primarleiters 3 gestoppt, anderenfalls wird Bestromung des Primarleiters
3 mit einem elektrischen Strom zur TemperaturerhGhung des Primarleiters 3
fortgesetzt.

Selbstverstandlich kann der Primarleiter 3 aber auch so lange ununterbro-
chen mit einem elektrischen Strom zur Temperaturerh6hung des Primarlei-
ters 3 bestromt werden, bis der Bewegungsvorgang des ersten Gehauses 2
durchgefuhrt werden kann. In beiden Fallen kann selbstverstandlich auch die
Temperatur(entwicklung) bei dem Primarleiter 3, ersten Gehause 2 und/oder
der Leistungselektronik-Einrichtung 4 bertcksichtigt werden. Ebenso kann
vorgesehen sein, dass die Temperaturerh6hung des Primarleiters 3 und/oder
des ersten Gehauses 2 (und gegebenenfalls auch der Leistungselektronik-
Einrichtung 4) nur bis zu der vorgebbaren zweiten Schwellentemperatur er-
folgt. Fur die zweite Schwellentemperatur kann bspw. eine Temperatur von
+5°C, +10°C, +15°C, +20°C, +25°C, +30°C, +35°C, +40°C, +45°C, +50°C,
+55°C oder +60°C vorgegeben sein.

Kann eine Bewegung des ersten Gehauses 2 trotz Initiierung eines Bewe-
gungsvorgangs durch das Antriebsmittel 6 nicht erfolgen, ist jedoch die zwei-
te oben erwahnte Voraussetzung eines Unterschreitens der vorgebbaren
ersten Schwellentemperatur des Priméarleiters 3 und/oder des ersten Gehau-
ses 2 nicht gegeben, so kann davon ausgegangen werden, dass diese St6-
rung nicht durch Eis und/oder Schnee verursacht wird. In einem solchen Fall
kann bspw. die Stérungserkennungseinrichtung 7 dazu eingerichtet sein, nur
ein Stérungssignal auszugeben. Ein solches Stérungssignal kann ein fur ei-
nen Menschen wahrnehmbares optisches und/oder akustisches Storungs-
signal sein, kann jedoch auch ein Funksignal, elektrisches oder elektroni-
sches sein oder umfassen, das bspw. zu einer Service-Einrichtung Ubertra-
gen wird.

Ebenso kann vorgesehen sein, dass die Storungserkennungseinrichtung 7
dazu eingerichtet ist, ein Stérungssignal auszugeben und die Bestromung
des Primarleiters 3 mit einem elektrischen Strom zum Erwarmen des Primar-
leiters 3 zu beenden, wenn nach einer vorgebbaren Zeitdauer des Versuchs
einer Storungsbehebung immer noch keine Bewegung des ersten Gehauses
2 erfolgen kann.
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Wie in Fig. 1 ebenfalls schematisch dargestellt ist, kann die Leistungselekt-
ronik-Einrichtung 4 in einem zweiten Gehause 8 angeordnet sein, wobei we-
nigstens eine AulRenflache des zweiten Gehauses 8 bei einer ersten Position
des ersten Gehauses 2 (bspw. eingefahrener oder eingezogener Position)
unmittelbar benachbart ist zu wenigstens einer Aullenflache des ersten Ge-
hauses 2. Im in Fig. 1 dargestellten Beispiel weist das zweite Gehause 8 ei-
ne Vertiefung 9 auf, die eine geeignete Form und Tiefe aufweist, um das ers-
te Gehause 2 in dessen erster Position (eingefahrene oder eingezogene Po-
sition) derart aufzunehmen, dass die obere Seite des ersten Gehauses 2 und
wenigstens eine Oberseite des zweiten Gehauses 8 miteinander fluchten.
Hierdurch kann eine flachenbulndige, kompakte und robuste Ladevorrichtung
1 bereitgestellt werden, die bspw. hohen mechanischen Beanspruchungen
(etwa beim Uberrollen mit Reifen von Fahrzeugen) standhéalt. Das zweite
Gehause 8 kann aus jedem geeigneten Material oder aus jeder geeigneten
Materialkombination/Materialmischung ausgebildet sein, wobei es insbeson-
dere von Vorteil ist, wenn das zweite Gehause 8 zumindest teilweise aus
Metall besteht, wobei das Metall bevorzugt ausgewahlt ist aus Aluminium,
einer Aluminiumlegierung oder Edelstahl.

Bei einer derartigen Ausgestaltung der Ladevorrichtung 1 kann jedoch nicht
ausgeschlossen werden, dass bei entsprechend tiefen Temperaturen ein
aneinander Festfrieren der jeweils gegenuberliegenden Oberflachen des ers-
ten Gehauses 2 (in dessen ersten Position) und des zweiten Gehauses 8
erfolgt. Besonders kritisch kdnnen hierbei die mit gestrichelten Kreisen mar-
kierten Kantenbereiche sein.

Bei einer erfindungsgemafien Bestromung des Primarleiters 3 wird nicht nur
dessen TemperaturerhGhung sondern auch eine TemperaturerhGhung der
Komponenten der Leistungselektronik-Einrichtung 4 bewirkt. Die Warme der
Komponenten der Leistungselektronik-Einrichtung 4 kann an das zweite Ge-
hause 8 abgegeben werden. Insbesondere wenn das zweite Gehause 8 zu-
mindest teilweise aus Metall besteht, kann sich die von der Leistungselektro-
nik-Einrichtung 4 an das zweite Gehause 8 abgegebene Warme aufgrund
der guten Warmeleiteigenschaften von Metall rasch Uber das zweite Gehau-
se 8 hinweg verteilen. Da das zweite Gehause 8 mit wenigstens einer seiner
Auflenflachen unmittelbar benachbart sein kann zu wenigstens einer Aul3en-
flache des ersten Gehauses 2, kann in einem Fall, bei dem eine derartige
Nachbarschaft gegeben ist, ein gegebenenfalls in einem Zwischenraum zwi-
schen den jeweiligen AuRenflachen befindliches Eis/befindlicher Schnee be-
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sonders rasch geschmolzen werden und so auch die erforderliche Zeitdauer,
bis zu der der gewlnschte/erforderliche Bewegungsvorgang durchgefuhrt
werden kann, vorteilhaft kurz gehalten werden.

Gemal einer bevorzugten Ausgestaltung der Ladevorrichtung 1 ist diese als
eine Bodenladevorrichtung ausgestaltet und ist das Antriebsmittel 6 in einem
Einbauzustand der Bodenladevorrichtung dazu eingerichtet, durch eine Be-
wegung des ersten Gehauses 2 (von einer ersten Position zu einer zweiten
Position) einen moglichst optimalen Abstand des ersten Gehauses 2 zu
und/oder eine mdglichst genaue Uberdeckung mit einem von der Ladevor-
richtung getrennten Sekundarleiter einer Einrichtung herzustellen, in dem
durch das Wechselmagnetfeld des Primarleiters 3 ein elektrischer Strom in-
duziert und dieser an eine wiederaufladbare Speichereinrichtung flr elektri-
sche Energie der Einrichtung Ubertragen werden kann.

Auch kann das Antriebsmittel 6 der Ladevorrichtung 1 dazu eingerichtet sein,
das erste Gehause 2 zu kippen, zu schwenken oder zu ratteln. Hierdurch
kdnnen Gegenstande, Laub, Schmutz oder Nasse zumindest teilweise von
dem ersten Gehause 2 entfernt oder Tiere vertrieben werden.

Ebenso kann die Ladevorrichtung 1 auch eine Sensoreinrichtung aufweisen,
mittels der Gegenstande auf wenigstens einer aulleren Oberflache des ers-
ten Gehauses 2 oder auch Gegenstande in einem Luftspalt zwischen dem
ersten Gehause 2 und einer Einrichtung mit einem Sekundarleiter (etwa La-
deplatte oder Gehduse mit einem darin angeordneten Sekundarleiter eines
(auch) elektromotorisch antreibbaren Fahrzeugs) detektiert werden kénnen.
Die Sensoreinrichtung kann bspw. eine 2D- oder 3D-Kameraeinrichtung um-
fassen, deren Daten von einer digitalen Recheneinrichtung zur Objekterken-
nung verarbeitet werden, eine Lichtschranke, einen Bewegungsmelder
und/oder einen Metalldetektor.

Die Ladevorrichtung 1 gemaly der vorliegenden Erfindung kann auch eine
Sensoreinrichtung und ein System aufweisen, wie sie in der nicht vorvero6f-
fentlichten DE 10 2014 000 747 offenbart sind, deren gesamter Inhalt durch
ausdruckliche Bezugnahme in die vorliegende Anmeldung aufgenommen
wird.

So kann die Ladevorrichtung 1 ein System mit wenigstens einer bilderzeu-
genden Sensoreinrichtung und einem Steuergerat aufweisen, wobei die bil-
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derzeugende Sensoreinrichtung dazu eingerichtet ist, den Zwischenraum
zwischen dem ersten Gehause 2 und dem Sekundarleiter oder der Ladeplat-
te mit dem darin angeordneten Sekundarleiter (vom Begriff ,Ladeplatte” ist
stets auch umfasst ein Gehause mit einem darin angeordneten Sekundarlei-
ter) eines geparkten Fahrzeugs zu erfassen und die erfassten Daten zu dem
Steuergerat zu Ubertragen, wobei das Steuergerat dazu eingerichtet ist, die
Daten der bildgebenden Sensoreinrichtung dahin auszuwerten, ob sich im
Zwischenraum zwischen dem ersten Gehause 2 und dem Sekundarleiter
oder der Ladeplatte mit dem darin angeordneten Sekundarleiter des gepark-
ten Fahrzeugs wenigstens ein Objekt befindet und/oder welchen vertikalen
Abstand das erste Gehause 2 und der Sekundarleiter oder die Ladeplatte mit
dem darin angeordneten Sekundarleiter des geparkten Fahrzeugs zueinan-
der aufweisen.

Das Steuergerat kann auch dazu eingerichtet sein, an die Stérungserken-
nungseinrichtung 7 wenigstens ein Steuersignal zum Stoppen oder Unter-
binden der Erzeugung eines Wechselmagnetfelds durch den Primarleiter 3
zu Ubertragen, falls und/oder solange sich im Zwischenraum zwischen dem
ersten Gehause 2 und dem Sekundarleiter oder der Ladeplatte mit dem darin
angeordneten Sekundarleiter des geparkten Fahrzeugs ein Objekt befindet.

Ebenso kann das Steuergerat dazu eingerichtet sein, an die Ladevorrichtung
1 und/oder ein Fahrzeug, bei dem der Abstand seines Sekundarleiters oder
seiner Ladeplatte mit dem darin angeordneten Sekundarleiter zum darunter
befindlichen Boden verstellbar ist, wenigstens ein Steuersignal Ubertragen zu
kdnnen, mit Hilfe dessen durch eine insbesondere vertikale Bewegung des
ersten Gehauses 2 und gegebenenfalls durch eine insbesondere vertikale
Bewegung des Sekundarleiters oder der Ladeplatte mit dem darin angeord-
neten Sekundarleiter des Fahrzeugs sowie gegebenenfalls einer vertikalen
Bewegung des Fahrzeugunterbodens der vertikale Abstand zwischen dem
ersten Gehause 2 und dem Sekundarleiter oder der Ladeplatte des Fahr-
zeugs mit dem Sekundarleiter veranderbar ist.

Die bildgebende Sensoreinrichtung umfasst bevorzugt wenigstens eine 3D-
Kameraeinrichtung fur sichtbares Licht, eine 3D-Kameraeinrichtung fur Infra-
rot-Licht, eine Radar-Einrichtung, und/oder eine Time-of-Flight-Einrichtung,
besonders bevorzugt wenigstens einen Laserscanner, insbesondere einen
3D-Laserscanner.
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Die Ladevorrichtung 1 gemaf der vorliegenden Erfindung kann auch ein fur
die vorliegende Erfindung verwendbares System gemaf der DE 10 2014 000
747 aufweisen, das weiter dazu eingerichtet ist, wenigstens eine Teilfunktion
bei folgenden Funktionen durchfihren zu kénnen: Einparkhilfe, Garagentor-
Zustandsprufung, Objekt-Erfassung im Umfeld des Fahrzeugs, Parkplatz
Frei/Belegt-Erkennung und/oder Bewegungserkennung von Objekten.

Die vorliegende Erfindung umfasst auch ein Verfahren zum Betreiben einer
erfindungsgemafien Ladevorrichtung sowie ihren vorteilhaften Weiterbildun-
gen und Ausgestaltungen. Bezuglich dieses Verfahrens und deren vorteilhaf-
te Weiterbildungen wird auf die obigen Ausfuhrungen Bezug genommen.

Verfahrensgemaly kann die Bestromung des Primarleiters in bevorzugter
Weise so lange durchgeflhrt werden, bis der Bewegungsvorgang des ersten
Gehauses durchgefluhrt werden kann.

Weitere vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltungen des Verfahrens
kdnnen als zusatzliche Schritte bspw. umfassen:

Die Uberwachung eines Zwischenraums zwischen dem ersten Gehause der
Ladevorrichtung und einem Sekundarleiter oder einer Ladeplatte mit dem
Sekundarleiter eines geparkten Fahrzeugs, dessen Ladeplatte derart relativ
zum ersten Gehause positioniert ist, dass durch ein von dem Primarleiter
erzeugtes Wechselmagnetfeld ein Wechselmagnetfeld in dem Sekundarleiter
des Fahrzeugs erzeugt wird, mittels eines Systems, das wenigstens eine
bildgebende Sensoreinrichtung und ein Steuergerat aufweist.

Das Erfassen des Zwischenraums zwischen dem ersten Gehause und dem
Sekundarleiter oder der Ladeplatte mit dem Sekundarleiter eines geparkten
Fahrzeugs mit Hilfe der bildgebenden Sensoreinrichtung, Ubertragen der
erfassten Daten zu dem Steuergerat, und Auswerten der Daten der bildge-
benden Sensoreinrichtung durch das Steuergerat dahin, ob sich im Zwi-
schenraum zwischen der Ladeplatte der stationaren Induktionsladevorrich-
tung und der Ladeplatte des geparkten Fahrzeugs wenigstens ein Objekt
befindet und/oder welchen vertikalen Abstand die Ladeplatte der stationaren
Induktionsladevorrichtung und die Ladeplatte des geparkten Fahrzeugs zuei-
nander aufweisen.
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Hierbei kann in einem weiteren Schritt wenigstens ein Steuersignal von dem
Steuergerat an die Ladevorrichtung und/oder die Storungserkennungsein-
richtung der Ladevorrichtung zum Stoppen oder Unterbinden der Erzeugung
eines Wechselmagnetfelds durch den Primarleiter Ubertragen werden, falls
und/oder solange sich im Zwischenraum zwischen dem ersten Gehause 2
und dem Sekundarleiter oder der Ladeplatte mit dem Sekundarleiter des ge-
parkten Fahrzeugs ein Objekt befindet.

Weitere Ausgestaltungen und Weiterbildungen des erfindungsgemalien Ver-
fahrens ergeben sich aus der Offenbarung der Ladevorrichtung, seiner Wei-
terbildungen und Ausgestaltungen, der beschriebenen Ausflihrungsformen,
der Zeichnung und deren Beschreibung.

Bei der Storungserkennungseinrichtung 7 der Ladevorrichtung 1 kann es
sich bspw. um eine digitale Recheneinrichtung handeln, auf der ein ablauffa-
higes Programm installiert ist. Die Recheneinrichtung weist hierbei die erfor-
derlichen Ein- und Ausgange auf. Die Stérungserkennungseinrichtung 7 und
das Steuergerat kbnnen getrennte Einrichtungen sein oder es kbnnen deren
Funktionen in einer einzigen Einrichtung konzentriert sein.

Da Fachleuten die fur die erfindungsgemafe Ladevorrichtung 1 erforderli-
chen Einrichtungen, Vorrichtungen, Bauelemente, Bauteile, etc., deren mog-
liches Zusammenwirken und die Moglichkeiten von Signalerzeugung und
SignalUbertragung (drahtgebunden, drahtlos, mittels eines Bussystems, ver-
schlusselt, unverschlusselt, elektrisch, elektronisch, optisch, etc.) bekannt
sind, braucht in der vorliegenden Anmeldung hierauf nicht naher eingegan-
gen zu werden.

Bei der Entwicklung und dem Einsatz einer Ladevorrichtung zur induktiven
Ubertragung von elektrischer Energie mit einem zumindest in einer Richtung
(bei einer Bodenladevorrichtung in einem Einbauzustand wenigstens in verti-
kaler Richtung) beweglichen ersten Gehause, in dem ein Primarleiter ange-
ordnet ist, stellt sich das Problem, dass durch Eis und/oder Schnee die Be-
wegung des ersten Gehauses verhindert und somit eine ordnungsgemafe
Funktion der Ladevorrichtung nicht gewahrleistet werden kann.

ErfindungsgemaR wird bei einer Ladevorrichtung zur induktiven Ubertragung
von elektrischer Energie der systembedingt bereits vorhandene Primarleiter
(Primarspule) mit einem elektrischen Strom zur Temperaturerh6hung des
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Primérleiters bestromt. Hierdurch erwdrmt sich der Primérleiter und kann Eis
und/oder Schnee, das/der sich bei dem ersten Gehause und/oder dem An-
triebsmittel befindet, bauteilneutral geschmolzen werden.
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PATENTANSPRUCHE:

Ladevorrichtung (1) zur induktiven Ubertragung von elektrischer Ener-
gie mit

- einem in einem ersten Gehause (2) angeordneten Primarleiter (3),
durch den bei Bestromung mit einem Wechselstrom ein Wechselmag-
netfeld erzeugbar ist,

- einer mit dem Primarleiter (3) elektrisch verbundenen und mit einem
Stromnetz elektrisch verbindbaren Leistungselektronik-Einrichtung (4)
zur Bestromung des Primarleiters (3) mit einem Wechselstrom, sowie
- einem Antriebsmittel (6) zum Bewegen des ersten Gehauses (2) von
einer ersten Position zu einer zweiten Position,

dadurch gekennzeichnet dass,

die Ladevorrichtung (1) eine Stérungserkennungseinrichtung (7) auf-
weist,

- mit der detektiert werden kann, ob sich bei einem durch das An-
triebsmittel (6) initiierten Bewegungsvorgang das erste Gehause (2)
bewegt oder nicht, und

- die dazu eingerichtet ist, im Falle einer nicht stattfindenden Bewe-
gung des ersten Gehauses (2) trotz Initiierung eines Bewegungsvor-
gangs durch das Antriebsmittel (6) die Leistungselektronik-Einrichtung
(4) derart anzusteuern, dass der Primarleiter (3) mit einem elektri-
schen Strom zur Temperaturerhhung des Primarleiters (3) bestromt
wird.

Ladevorrichtung (1) gemaf Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet dass,

die Stérungserkennungseinrichtung (7) dazu eingerichtet ist, im Falle
einer nicht stattfindenden Bewegung des ersten Gehauses (2) trotz
Initiierung eines Bewegungsvorgangs durch das Antriebsmittel (6) die
Leistungselektronik-Einrichtung (4) derart anzusteuern, dass der Pri-
marleiter (3) mit einem einen Gleichstromanteil aufweisenden elektri-
schen Strom zur Temperaturerhhung des Primarleiters (3) bestromt
wird.

Ladevorrichtung (1) gemaf Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass sie weiter
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- eine Temperaturerfassungseinrichtung (5) zur Detektion der Tempe-
ratur des Primarleiters (3) und/oder des ersten Gehauses (2) umfasst,
und

- die Stoérungserkennungseinrichtung (7) die Signale der Tempera-
turerfassungseinrichtung (5) empfangen kann und dazu eingerichtet
ist, im Falle einer nicht stattfindenden Bewegung des ersten Gehau-
ses (2) trotz Initiierung eines Bewegungsvorgangs durch das An-
triebsmittel (6) und einer Temperatur des Primarleiters (3) und/oder
des ersten Gehauses (2) unterhalb einer vorgebbaren ersten Schwel-
lentemperatur die Leistungselektronik-Einrichtung (4) derart anzu-
steuern, dass der Primarleiter (3) mit einem elektrischen Strom zur
Temperaturerh6hung des Primarleiters (3) bestromt wird.

Ladevorrichtung (1) gemaf einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Storungserkennungseinrichtung (7) dazu eingerichtet ist, die Leis-
tungselektronik-Einrichtung (4) derart anzusteuern, dass sich die
Temperatur des Primarleiters (3) und/oder des ersten Gehauses (2)
bei Bestromung des Primarleiters (3) mit einem elektrischen Strom zur
TemperaturerhOGhung des Primarleiters (3) auf eine vorgebbare zweite
Schwellentemperatur erhoht.

Ladevorrichtung (1) gemaf einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Leistungselektronik-Einrichtung (4) in einem zweiten Gehause (8)
angeordnet ist, wobei wenigstens eine Aullenflache des zweiten Ge-
hauses (8) bei einer ersten Position des ersten Gehauses (2) unmit-
telbar benachbart zu wenigstens einer Aullenflache des ersten Ge-
hauses (2) angeordnet ist.

Ladevorrichtung (1) gemaf Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
das zweite Gehause (8) zumindest teilweise aus Metall besteht.

Ladevorrichtung (1) gemaf einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Leistungselektronik-Einrichtung (4) dazu eingerichtet ist, den Pri-
marleiter (3) fir eine induktive Ubertragung von elektrischer Energie
mit einem Wechselstrom mit einer Frequenz im Bereich von 50 kHz
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bis 100 kHz, bevorzugt von 70 kHz bis 100 kHz, besonders bevorzugt
von 80 kHz bis 90 kHz zu bestromen.

Ladevorrichtung (1) gemaf einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass

sie als eine Bodenladevorrichtung ausgestaltet ist und das Antriebs-
mittel (6) in einem Einbauzustand der Bodenladevorrichtung dazu ein-
gerichtet ist, durch eine Bewegung des ersten Gehauses (2) einen
moglichst optimalen Abstand des ersten Gehauses (2) zu und/oder
eine moglichst genaue Uberdeckung mit einem von der Ladevorrich-
tung getrennten Sekundarleiter einer Einrichtung herzustellen, in dem
durch das Wechselmagnetfeld des Primarleiters (3) ein elektrischer
Strom induziert und dieser an eine wiederaufladbare Speichereinrich-
tung fur elektrische Energie der Einrichtung Ubertragen werden kann.

Ladevorrichtung (1) gemaf einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Antriebsmittel (6) auch dazu eingerichtet ist, das erste Gehause
(2) zu kippen, zu schwenken oder zu rutteln.

Ladevorrichtung (1) gemaf einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass

sie eine Sensoreinrichtung aufweist, mittels der Gegenstande auf we-
nigstens einer aulleren Oberflache des ersten Gehauses (2) detektiert
werden kénnen.

Verfahren zum Betreiben einer Ladevorrichtung, die folgenden Schrit-
te umfassend:

- Bereitstellen einer Ladevorrichtung mit den Merkmalen gemaf ei-
nem der Anspriche 1 bis 10,

- Detektion mittels der Stérungserkennungseinrichtung der Ladevor-
richtung, ob bei einem durch das Antriebsmittel initiierter Bewegungs-
vorgang des ersten Gehauses sich dieses bewegt oder nicht, und

- im Falle der Detektion einer nicht stattfindenden Bewegung des ers-
ten Gehauses bei einem durch das Antriebsmittel initiierten Bewe-
gungsvorgang Ansteuerung der Leistungselektronik-Einrichtung durch
die Stérungserkennungseinrichtung derart, dass der Primarleiter mit
einem elektrischen Strom zur Temperaturerhbhung des Primarleiters
bestromt wird.
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Verfahren gemafl Anspruch 11, wobei

- im Falle der Detektion einer nicht stattfindenden Bewegung des ers-
ten Gehauses bei einem durch das Antriebsmittel initiierten Bewe-
gungsvorgangs die Leistungselektronik-Einrichtung durch die Sto-
rungserkennungseinrichtung derart angesteuert wird, dass der Primar-
leiter mit einem einen Gleichstromanteil aufweisenden elektrischen
Strom zur TemperaturerhGhung des Primarleiters bestromt wird.

Verfahren gemal Anspruch 11 oder 12, die folgenden weiteren Schrit-
te umfassen:

- Detektion der Temperatur des Primarleiters und/oder des ersten Ge-
hauses mittels einer Temperaturerfassungseinrichtung, und

- im Falle einer nicht stattfindenden Bewegung des ersten Gehauses
trotz Initiierung eines Bewegungsvorgangs durch das Antriebsmittel
und einer Temperatur des Primarleiters und/oder des ersten Gehau-
ses unterhalb einer vorgebbaren ersten Schwellentemperatur Ansteu-
erung der Leistungselektronik-Einrichtung durch die Storungserken-
nungseinrichtung derart, dass der Primarleiter mit einem elektrischen
Strom zur Temperaturerhnbhung des Primarleiters bestromt wird.

Verfahren gemal} einem der Anspriche 11 bis 13, wobei

durch die Stbérungserkennungseinrichtung die Leistungselektronik-
Einrichtung derart angesteuert wird, dass sich die Temperatur des
Primarleiters und/oder des ersten Gehauses bei Bestromung des Pri-
marleiters mit einem elektrischen Strom zur Temperaturerh6hung des
Primarleiters auf eine vorgebbare zweite Schwellentemperatur erhont.
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