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Die Uberwachung dieses Zwischenraumes erfolgt dabei mittels einer optischen Uberwachungsvorrichtung. Durch eine optische
Uberwachung des Luftspaltes zwischen Sende- und Empfangsspule kann dabei das Findringen eines Objektes zuverldssig
detektiert werden, ohne dass das Magnetfeld der induktiven Energielibertragung beeintlusst wird.
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Beschreibung

Titel

Vorrichtung zur induktiven Energielibertragung und Verfahren zum Betrieb einer

induktiven Energielibertragungsvorrichtung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur induktiven Energielibertragung von
einer Sendespule zu einer von der Sendespule beabstandeten Empfangsspule, sowie ein
Verfahren zum Betrieb einer induktiven Energielibertragungsvorrichtung.

Stand der Technik

Elektrofahrzeuge verfigen Ublicherweise Uber einen elekirischen Energiespeicher,
beispielsweise eine Traktions-Batterie, die die elektrische Energie fir den Antrieb
bereitstellt. Ist dieser elektrische Energiespeicher ganz oder teilweise entladen, so muss
das Elektrofahrzeug eine Ladestation ansteuern, an der der Energiespeicher wieder
aufgeladen werden kann. Bisher ist es hierzu Ublich, dass an einer solchen Ladestation
das Elektrofahrzeug mittels einer Kabelverbindung an die Ladestation angeschlossen
wird. Diese Verbindung muss von einem Benutzer Ublicherweise manuell hergestellt
werden. Dabei ist es auch erforderlich, dass Ladestation und Elektrofahrzeug ein

zueinander korrespondierendes Verbindungssystem aufweisen.

Ferner sind vereinzelt auch kabellose Ladesysteme fir Elektrofahrzeuge bekannt. Hierzu
wird ein Elektrofahrzeug Uber einer Spule abgestellt. Diese Spule sendet ein
magnetisches Wechselfeld aus. Das magnetische Wechselfeld wird von einer
Empfangsspule innerhalb des Fahrzeugs aufgenommen und in elektrische Energie
umgewandelt. Mittels dieser elektrischen Energie kann daraufhin eine Traktions-Batterie
des Fahrzeugs geladen werden. Die Druckschrift DE 10 2011 010 049 A1 offenbart ein
solches System zum Laden einer Fahrzeugbatterie, bei dem die Energie induktiv
Ubertragen wird.

Weiterhin kann der Energiespeicher des Elekirofahrzeugs auch zur Riickspeisung
verwendet werden. Hierzu kann ebenfalls eine Kabelverbindung oder auch eine induktive

Leistungsibertragung verwendet werden.
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Bei dem kabellosen Laden einer Batterie eines Elekirofahrzeuges befindet sich zwischen
der Sendespule der Ladestation und der Empfangsspule in dem Fahrzeug ein Luftspalt.
Aufgrund der erforderlichen Bodenfreiheit von Kraftfahrzeugen betréagt dieser Luftspalt
einige Zentimeter. Luftspalte in der GrdBe von 15-25 cm sind dabei sehr verbreitet, wenn
nicht durch MaBnahmen wie Absenken der fahrzeugfesten Spule, des gesamten
Fahrzeugs oder Anheben der ortsfesten Spule oder einer Kombination dieser
MaBnahmen ein ideal kleiner Luftspalt erreicht wird. Aufgrund der starken magnetischen
Felder ist es jedoch nicht erwilinscht, dass sich wahrend des Ladevorgangs Objekte, wie
beispielsweise Verunreinigungen oder Tiere, in diesem Luftspalt aufhalten.

Es besteht daher ein Bedarf nach einer induktiven Energielibertragungsvorrichtung, die
zuverlassig einen Gegenstand in dem Ubertragungsbereich der induktiven
Energielbertragungsstrecke erkennen kann.

Offenbarung der Erfindung

Die vorliegende Erfindung schafft gemaBn einem Aspekt eine Vorrichtung zur induktiven
Energielibertragung von einer Sendespule zu einer von der Sendespule beabstandeten
Empfangsspule mit einer optischen Uberwachungsvorrichtung, die dazu ausgelegt ist,

einen Zwischenraum zwischen der Sendespule und der Empfangsspule zu Uiberwachen.

GemaB einem weiteren Aspekt schafft die vorliegende Erfindung ein Verfahren zum
Betrieb einer induktiven Energielibertragungsvorrichtung, mit den Schritten des
Bereitstellens einer Sendespule; des Bereitstellens einer Empfangsspule; einer induktiven
Energielibertragung von der Sendespule zu der Empfangsspule; und des Uberwachens
des Zwischenraums zwischen der Sendespule und der Empfangsspule mit einer
optischen Uberwachungsvorrichtung.

Es ist eine |dee der vorliegenden Erfindung, den Luftspalt einer induktiven
Energielbertragungsstrecke wahrend der Energietibertragung mittels einer optischen
Uberwachungsvorrichtung zu iiberwachen und somit sicherzustellen, dass wahrend der
Energielbertragung keinerlei Fremdkérper in diesem Luftspalt vorhanden sind oder
eindringen.

Ein wesentlicher Vorteil der vorliegenden Erfindung besteht darin, dass somit wahrend der
gesamten Energielibertragung gewabhrleistet wird, dass sich keinerlei stérende
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Fremdkérper in dem Zwischenraum zwischen Sendespule und Empfangsspule befinden.
Eindringende Fremdkérper kénnten andernfalls wahrend der Energielibertragung eine
groBe Gefahr darstellen. So kdnnen beispielsweise Tiere, welche in dem Zwischenraum
zwischen Sendespule und Empfangsspule eindringen, durch das starke magnetische Feld
Schéden erleiden. Darliber hinaus besteht die Gefahr, dass eindringende Gegensténde,
insbesondere metallhaltige Gegensténde, sich durch das starke Magnetfeld erhitzen und
gegebenenfalls sogar in Brand geraten kénnen. Ein solches Eindringen sowohl von Tieren
als auch von anderen Fremdk&rpern kann durch die erfindungsgemaBe Uberwachung des
Zwischenraums zuverldssig erkannt werden. Bei Bedarf kénnen daraufhin geeignete

MaBnahme eingeleitet werden.

Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass gerade durch eine optische Uberwachung des
Zwischenraums zwischen Sende- und Empfangsspule das Magnetfeld der
Energielbertragung nicht gestért wird. Das magnetische Feld zur Energielbertragung und
die Lichtstrahlen der Uberwachungsvorrichtung beeinflussen sich gegenseitig nicht, so
dass die Energielibertragung ungehindert stattfinden kann und hierbei keine
Beeinflussung der optischen Uberwachung erfolgt.

GemaB einer Ausfiihrungsform ist die optische Uberwachungsvorrichtung eine
Lichtschranke, ein optischer Entfernungsmesser, ein optischer Scanner und/oder ein
Lichtvorhang. Solche optischen Systeme eignen sich besonders gut zur Uberwachung
von Luftspalten, wie sie als Zwischenrdume bei der induktiven Energielibertragung
auftreten.

In einer Ausfuhrungsform umfasst die erfindungsgemaBe Vorrichtung zur induktiven
Energielbertragung ferner eine Reinigungsvorrichtung, die dazu ausgelegt ist, die
optische Uberwachungsvorrichtung zu reinigen. Da gerade optische Systeme dazu
neigen, durch Umwelteinfllisse wie zum Beispiel Staub oder aufgewirbelten Schmutz
verunreinigt zu werden, kann durch eine solche Reinigungsvorrichtung die Zuverlassigkeit
der optischen Uberwachung des Zwischenraums deutlich erhéht werden.

GemaB einer weiteren Ausfiihrungsform der erfindungsgeméaBen Vorrichtung ist die
optische Uberwachungsvorrichtung dazu ausgelegt, ein Eindringen eines Objekts in den
Zwischenraum zwischen Sendespule und Empfangsspule zu erkennen und die

Sendespule zu deaktivieren, wenn ein Eindringen eines Objektes erkannt wurde. Auf
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diese Weise kann die induktive Energielibertragung rasch gestoppt werden. Somit wird
ein eindringendes Objekt nicht mit dem magnetischen Feld der Sendespule beaufschlagt.

Die vorliegende Erfindung betrifft ferner eine Batterie-Ladevorrichtung mit einer
erfindungsgeméaBen Energielibertragungsvorrichtung.

In einer Ausfiihrungsform umfasst das erfindungsgemaBe Verfahren zum Betrieb der
induktiven Energielbertragungsvorrichtung ferner die Schritte des Detektierens eines
Objekts im Zwischenraum zwischen der Sendespule und der Empfangsspule und des
Unterbrechens der Energielibertragung, wenn ein Objekt im Zwischenraum zwischen der
Sendespule und der Empfangsspule detektiert wird. Durch eine solche Unterbrechung der
Energielbertragung im Falle einer Detektion eines Objekts wird das detektierte Objekt
nicht weiter mit dem magnetischen Wechselfeld beaufschlagt. Somit kénnen weitere
negative Folgen, wie beispielsweise eine UberméaBige Erwarmung des eindringenden

Objektes oder dhnliches verhindert werden.

In einer weiteren Ausfiihrungsform umfasst das erfindungsgemaBe Verfahren ferner einen
Schritt zur Signalisierung der Detektion eines Objekts im Zwischenraum zwischen der
Sendespule und der Empfangsspule. Durch diese Signalisierung eines Objektes im
Zwischenraum kann ein Benutzer rasch das Eindringen des Objektes erkennen und
daraufhin sofort geeignete GegenmafBnahmen einleiten. Wird bei dem Eindringen
gleichzeitig die Sendespule deaktiviert und somit ein Ladevorgang fir die Batterie
unterbrochen, so kann der Benutzer aufgrund der Signalisierung rasch reagieren, die
Stdérung beseitigen und daraufhin den Ladevorgang fortsetzen.

Weitere Merkmale und Vorteile von Ausflihrungsformen der Erfindung ergeben sich aus
der nachfolgenden Beschreibung in Bezug auf die beigefligten Zeichnungen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
Es zeigen:
Fig. 1: eine schematische Darstellung eines Querschnitts durch ein Fahrzeug mit

einer induktiven Energietibertragungsvorrichtung gemas einer

Ausfihrungsform der Erfindung;
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Fig. 2: eine schematische Darstellung einer optischen Uberwachung gemaB einer
Ausfihrungsform der Erfindung;

Fig. 3: eine schematische Darstellung einer optischen Uberwachung gemaB einer

weiteren Ausflihrungsform der Erfindung;

Fig. 4: eine schematische Darstellung einer optischen Uberwachung gemaB einer

weiteren Ausfihrungsform der Erfindung; und

Fig. 5: eine schematische Darstellung eines Verfahrens zum Betrieb einer
induktiven Energielibertragungsvorrichtung gemaB einer Ausfiihrungsform
der Erfindung.

Die in den Figuren dargestellten Zeichnungen sind zum Teil perspektivische
Darstellungen von Elementen, die aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht
notwendigerweise maBstabsgetreu abgebildet sind. Gleiche Bezugszeichen bezeichnen
im Allgemeinen gleichartige oder gleichwirkende Komponenten.

Figur 1 zeigt ein Fahrzeug 20, das Uber einer induktiven Ladestation abgestellt ist. Das
Fahrzeug 20 ist dabei so abgestellt, dass die Empfangsspule 2 des Fahrzeugs 20 tber
der Sendespule 1 angeordnet ist. Aufgrund der erforderlichen Bodenfreiheit des
Fahrzeugs 20 besteht dabei zwischen dem Gelande 10, in dem die Sendespule 1
angeordnet ist und der Unterseite des Fahrzeugs 20, in dem sich die Empfangsspule 2
befindet, ein Zwischenraum 30 mit einem Luftspalt. Dieser Zwischenraum 30 mit dem
Luftspalt kann dabei mehrere Zentimeter betragen. Bei heute Ublichen Fahrzeugtypen
sind Luftspalte zwischen 15 und 25 cm zu erwarten. Aber auch andere GréBen fir den
Zwischenraum zwischen Gelénde 10 und Fahrzeugunterseite sind ebenso méglich.
Dieser Zwischenraum 30 ist dabei normalerweise frei zuganglich. Daher besteht die
M@églichkeit, dass in diesem Zwischenraum 30 jederzeit Lebewesen oder Gegenstinde
eindringen kénnen. So kdénnen beispielsweise Tiere, wie Katzen oder Mause, eindringen.
Weiter besteht auch die Gefahr, dass aufgrund von &uBeren Einflissen Objekte, wie
beispielsweise Schmutz, Unrat, Laub oder ahnliches, in diesen Zwischenraum 30
eindringen kénnen. Insbesondere leicht brennbare, metallhaltige Gegenstinde stellen
wahrend des induktiven Ladevorgangs dabei eine groBe Gefahr dar, da sich diese
Gegenstande stark erwdrmen und daraufhin gegebenenfalls entziinden kénnen.
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Nachdem das Fahrzeug 20 so abgestellt wurde, dass die Empfangsspule 2 in dem
Fahrzeug 20 sich Uber der Sendespule 1 befindet, kann das Aufladen der
Traktionsbatterie 22 beginnen. Hierzu erzeugt die Sendespule 1 ein magnetisches
Wechselfeld. Dieses magnetische Wechselfeld wird von der Empfangsspule 2
aufgenommen und in elektrische Energie umgewandelt. Diese elekirische Energie steht
daraufhin Uber eine geeignete Schaltung 21 zum Aufladen der Traktionsbatterie 22 zur
Verflgung.

Fir eine Rickspeisung elektrischer Energie vom Fahrzeug 20 in ein
Energieversorgungsnetz kann auch umgekehrt die Spule im Fahrzeug als Sendespule
dienen, die ein magnetisches Feld erzeugt. Die Spule in der Ladestation arbeitet dann als
Empfangsspule, die die Energie des magnetischen Felds empfangt und in elektrische
Energie umwandelt. Diese elektrische Energie kann daraufhin in ein

Energieversorgungsnetz eingespeist werden.

Um wahrend der induktiven Energielibertragung von der Sendespule 1 zu der
Empfangsspule 2 sicherzustellen, dass sich in dem Zwischenraum 30 keinerlei
unerwiinschte Objekte befinden, wird dieser Zwischenraum 30 von einer optischen
Uberwachungsvorrichtung 3 tiberwacht.

Figur 2 zeigt beispielsweise die Uberwachung eines Zwischenraums 30 mittels einer
Lichtschranke. Fir eine bessere Anschauung ist dabei nur eine einzige Lichtschranke
zwischen zwei Eckpunkten dargestellt. Fir den erfindungsgemaBen Ansatz einer
optischen Uberwachung des Zwischenraums 30 sind jedoch auch mehrere
Lichtschranken mdglich. Dabei kann durch die Verwendung mehrerer Lichtschranken der

Zwischenraum 30 in seinem ganzen Volumen noch zuverlassiger Uberwacht werden.

Eine solche Lichtschranke umfasst zumindest eine Lichtquelle, die einen Lichtstrahl 31
aussendet und einen Lichtsensor, der das Licht der Lichtquelle detektiert. Wird der
Lichtstrahl dabei in seinem Verlauf unterbrochen oder gedampft, das heif3t abgeschwécht,
so kann dies von dem Detektor erkannt werden. Weiterhin ist es auch mdglich, den von
der Lichtquelle aus gesendeten Lichtstrahl 31 mittels eines oder mehrerer Spiegel
umzulenken, und so zu einem komplexeren Verlauf des Lichtstrahls 31 zu gelangen.
Somit kann bereits auch durch einen oder nur wenige Lichtstrahlen eine sehr gute
Uberwachung des Volumens in dem Zwischenraum 30 erreicht werden.
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Die Zuverléssigkeit einer solchen Lichtschrankentechnik kann dabei beispielsweise noch
zuséatzlich durch eine Kombination mit einer optischen Entfernungsmessung verbessert
werden. Dabei verwendet eine optische Entfernungsmessung Ublicherweise kohéarentes
Licht, beispielsweise Laserlicht. Somit kann eine solche optische
Entfernungsmesseinrichtung das Eindringen eines Objektes auch dann erkennen, wenn
aufgrund von ungewollten Reflexionen der ausgesendete Lichtstrahl auf anderem Wege

zu einem Detektor gelangen wirde.

Figur 3 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform zur optischen Uberwachung des
Zwischenraums 30. Dabei wird das Volumen des Zwischenraumes 30 durch einen
optischen Scanner Uberwacht. Beispielsweise kann es sich bei einem solchen optischen

Scanner um einen Laserscanner handeln.

Figur 4 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform zur optischen Uberwachung des
Zwischenraums 30. Dabei wird der auBere Rand des Zwischenraums 30 durch einen oder
mehrere Lichtvorh&nge Uberwacht. Durchdringt dabei ein Objekt eine durch einen solchen
Lichtvorhang Uberwachte Flache, so wird dieses durch den Lichtvorhang erkannt und
signalisiert. Hierzu spannt ein Lichtvorhang zwischen zwei gegeniberliegenden Kanten
jeweils ein optisches Strahlengitter 32 auf, das beim Eindringen eines Objektes zumindest
teilweise unterbrochen wird. Bei dieser Ausfiihrungsform der optischen Uberwachung
durch einen Lichtvorhang wird lediglich der auBere Rand des Zwischenraums 30
Uberwacht. Daher muss in diesem Fall vor Initiierung des Ladevorgangs sichergestellt
werden, dass sich zum Startzeitpunkt kein Fremdkérper im Zwischenraum 30 befindet.

Neben den in Zusammenhang mit den in den Figuren 2 bis 4 dargestellten Verfahren sind
selbstverstandlich auch weitere Méglichkeiten zur optischen Uberwachung des

Zwischenraums 30 mdglich.

Die verwendeten optischen Uberwachungsvorrichtungen umfassen dabei zumindest
aktive Elemente, wie beispielsweise eine Lichtquelle, die einen oder mehrere
Lichtstrahlen aussendet und Detektorelemente, die das ausgesendete Licht empfangen
und auswerten. Dariiber hinaus kénnen die optischen Uberwachungsvorrichtungen 3
auch passive Elemente umfassen. Beispielsweise kénnen die
Uberwachungsvorrichtungen 3 auch Spiegel oder andere Reflektoren aufweisen, die das
von den Lichtquellen ausgesendete Licht reflektieren oder umlenken. Zur optischen
Uberwachung des Zwischenraums 30 ist es dabei beispielsweise méglich, dass alle
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aktiven optischen Elemente, also Lichtquellen und Detektoren sich entweder am
Fahrzeug 20 oder an der Ladestation, also am Boden 10 befinden. Die jeweils andere
Seite ist dabei ausschlieBlich mit passiven Bauelementen, wie Spiegeln oder Reflektoren,
versehen. So kann beispielsweise zur Uberwachung des Zwischenraums 30 die
Ladestation einen oder mehrere Lichtstrahlen aussenden, die daraufhin von Reflektoren
an der Fahrzeugunterseite reflektiert und zu den Detektoren an der Ladestation
zuriickgeworfen werden. Alternativ ist es ebenso méglich, dass die Lichtquellen an der
Unterseite des Fahrzeugs 20 angebracht sind, und das Licht von Reflektoren im Bereich
der Sendespule 2 reflektiert wird und daraufhin zurtick zu Detektoren an der
Fahrzeugunterseite geleitet wird.

In einer alternativen Ausfiihrungsform ist es dariber hinaus auch méglich, dass sowohl in
der Ladestation mit der Sendeantenne 1 als auch am Fahrzeug 20 mit der
Empfangsantenne 2 jeweils aktive optische Elemente angebracht sind. Beispielsweise
kann das Licht von der Fahrzeugunterseite ausgesendet werden und von Detektoren an
der Ladestation im Bereich der Sendeantenne 1 empfangen werden. Alternativ ist es
umgekehrt auch méglich, dass das Licht von Lichtquellen im Bereich der Sendeantenne 1
ausgesendet wird und von Detektoren an der Fahrzeugunterseite im Bereich der
Empfangsantenne 2 ausgewertet wird. Ferner sind auch Mischformen mdglich.

Im vorliegenden Fall einer induktiven Energielbertragung von einer Ladestation zu einem
Elektrofahrzeug 20 sind dabei die Elemente der optischen Uberwachungsvorrichtung
sowohl an der Ladestation als auch am Fahrzeug sehr stark Umwelteinfliissen
ausgesetzt. Daher kann es beispielsweise durch Staub oder aufgewirbelten Schmutz zu
Verunreinigungen der optischen Uberwachungsvorrichtung kommen. In diesem Falle
ware eine zuverlassige Uberwachung des Zwischenraums 30 zwischen Sendeantenne 1
und Empfangsantenne 2 nicht mehr méglich. Daher kann weiterhin eine
Reinigungsvorrichtung 4 vorgesehen werden, die die Elemente der optischen
Uberwachungsvorrichtung 3 reinigt und somit von Verunreinigungen befreit.
Beispielsweise kann eine solche Reinigungsvorrichtung 4 die Elemente der optischen
Uberwachungsvorrichtung 3 mittels eines geeigneten Wasserstrahls reinigen. Hierzu kann
die Reinigungsvorrichtung 4 eine oder mehrere Disen aufweisen, aus denen Wasser mit
einem geeigneten Druck herausgestrahlt wird. Eine solche Reinigungsvorrichtung kann
beispielsweise einen Tank fir eine Reinigungsflissigkeit, wie zum Beispiel Wasser, eine
Pumpe sowie eine oder mehrere Disen aufweisen. Weitere Mdglichkeiten zur Reinigung
der optischen Uberwachungsvorrichtung 3 sind ebenso méglich.
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Zur Reinigung der optischen Uberwachungsvorrichtung ist es dabei beispielsweise
méglich, dass die optischen Elemente am Fahrzeug im Bereich der Empfangsantenne 2
bereits wahrend der Fahrt gereinigt werden. Somit steht die Uberwachungsvorrichtung 3
beim Abstellen des Fahrzeugs unmittelbar zur Verfligung und kann sofort genutzt werden.
Alternativ ist es auch méglich, die optischen Elemente der Uberwachungsvorrichtung 3
erst beim Abstellen des Fahrzeuges, oder erst beim Initiieren des Ladevorgangs zu

reinigen.

In gleicher Weise kénnen auch die optischen Elemente der Uberwachungsvorrichtung 3
im Bereich der Sendeantenne 1 durch eine Reinigungsvorrichtung 4 von
Verunreinigungen befreit werden. Dabei kann diese Reinigungsvorrichtung 4 die
optischen Elemente um die Sendeantenne 1 entweder in regelméaBigen Abstanden
kontinuierlich saubern, oder alternativ auch erst dann, wenn ein Fahrzeug Uber der

Ladevorrichtung abgestellt wird, oder der Ladevorgang initiiert wird.

Zum Reinigen der optischen Uberwachungsvorrichtung 3 ist es dabei méglich, dass
sowohl im Bereich der Sendeantenne und im Bereich der Empfangsantenne im Fahrzeug
jeweils separate Reinigungsvorrichtungen verwendet werden, die speziell auf die jeweilige
Anordnung der optischen Uberwachungsvorrichtung angepasst sind. Alternativ ist es
ebenso mdglich, nur eine Reinigungsvorrichtung 4 entweder am Fahrzeug 20 oder in der
Ladestation im Bereich der Sendeantenne 10 anzuordnen, und durch diese einzige
Reinigungsvorrichtung die optischen Elementen sowohl im Bereich der Sendeantenne 1
als auch im Bereich der Empfangsantenne 2 zu reinigen.

Ist nun das Fahrzeug 20 mit der Empfangsantenne 2 liber der Ladestation mit der
Sendeantenne 1 abgestellt und gegebenenfalls die optische Uberwachungsvorrichtung 3
durch die Reinigungsvorrichtung 4 gereinigt, so kann das Aufladen der Traktions-Batterie
22 gestartet werden. Hierzu wird gegebenenfalls zunéchst eine Datenverbindung
zwischen dem Fahrzeug 20 und der Ladestation aufgebaut. Eine solche Datenverbindung
kann vorzugsweise eine kabellose Verbindung sein. Beispielsweise kann die Verbindung
optisch, zum Beispiel auf Basis von infrarotem Licht hergestellt werden, mittels einer
Funkverbindung, wie zum Beispiel WLAN, GSM, Bluetooth etc., oder mittels einer
induktiven Verbindung zwischen Fahrzeug und Ladestation. Durch eine solche
Datenverbindung kénnen zunéachst eine Autorisierung des Fahrzeugs und/oder des
Fahrzeugfihrers erfolgen. Weiterhin ist auch der Austausch von fahrzeugspezifischen
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Parametern, sowie die Ubertragung von Parametern fiir eine spatere Abrechnung der
Kosten méglich. Sind alle erforderlichen Daten ausgetauscht und soll daraufhin der
Ladevorgang beginnen, so wird zunachst durch die Uberwachungsvorrichtung 3 tiberpriift,
ob der Zwischenraum 30 zwischen Sendeantenne 1 und Empfangsantenne 2 frei ist.
Erkennt die Uberwachungsvorrichtung 3 dabei, dass sich in dem Zwischenraum 30 ein
unerwiinschter Gegenstand befindet, so wird der Ladevorgang nicht gestartet.

Ist dagegen der Zwischenraum 30 frei, so erzeugt die Sendeantenne 1 ein magnetisches
Feld. Dieses magnetische Feld wird von der Empfangsantenne 2 empfangen und in
elektrische Energie umgewandelt. Diese elektrische Energie wird Uber eine geeignete
Schaltung 21 der Batterie 22 des Fahrzeugs 20 zugefiihrt. Somit wird die
Fahrzeugbatterie 22 aufgeladen.

Wird wahrend dieses Ladevorgangs durch die optische Uberwachungsvorrichtung 3
erkannt, dass ein Objekt in dem Zwischenraum 30 zwischen Sendeantenne 1 und
Empfangsantenne 2 eindringt, so kann die Uberwachungsvorrichtung 3 zunéchst ein
Warnsignal ausgeben. Wird daraufhin der Zwischenraum 30 innerhalb einer
vorbestimmten Zeit von dem detektierten Objekt befreit, so wird der Ladevorgang ohne
Unterbrechung fortgesetzt. Beispielsweise ist es somit denkbar, dass ein eingedrungenes
Tier durch das Warnsignal erschrickt und daraufhin den Zwischenraum 30 wieder
verlasst. Eine weitere Mdéglichkeit besteht beispielsweise darin, dass ein sich in der Nahe
aufhaltender Benutzer beim Erténen des Warnsignals unmittelbar den eindringenden
Gegenstand entfernen kann, bevor gréBerer Schaden entsteht.

Wird dagegen das detektierte Objekt nicht innerhalb einer vorgegebenen Zeitspanne aus
dem Zwischenraum 30 entfernt, so wird daraufhin der Ladevorgang unterbrochen, indem
die Sendespule 1 deaktiviert wird. Somit kann verhindert werden, dass durch das
eingedrungene Objekt gréBerer Schaden entsteht.

Alternativ ist es auch mdglich, bei der Detektion eines eindringenden Objektes sofort die
Sendespule 1 zu deaktivieren und den Ladevorgang zu stoppen. Dies kann insbesondere
bei der Verwendung eines in Figur 4 dargestellten Lichtvorhangs sinnvoll sein. Auch bei
der sofortigen Abschaltung des Ladevorgangs und dem Deaktivieren der Sendespule 1
kann dabei optional ein geeignetes Warnsignal ausgegeben werden.
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Weiterhin kann die optische Uberwachungsvorrichtung 3 auch mit einer zusétzlichen
Benachrichtigungsvorrichtung (nicht dargestellt) gekoppelt werden, die bei der Detektion
eines Objektes im Zwischenraum 30 eine Benachrichtigung an einen Benutzer aussendet.
Beispielsweise kann es sich dabei um eine Benachrichtigung des Benutzers Uber eine
Mobiltelefonverbindung handeln oder das Aussenden einer Nachricht tber eine geeignete
weitere Funkverbindung. Somit kann der Benutzer selbst dann {iber das Eindringen eines
Objektes in dem Zwischenraum 30 informiert werden, wenn er sich nicht in unmittelbarer
Nahe des Fahrzeuges aufhalt. Da der Ladevorgang eines Elektrofahrzeuges in der Regel
mehrere Stunden dauern kann, ist es méglich, dass sich der Benutzer wahrend dieser
Zeit auch an einem entfernten Ort aufhalt. Durch eine zuvor beschriebene
Benachrichtigung mittels eines Funksignals kann der Benutzer auch in diesen Féllen Uber
eine auftretende Stdérung in formiert werden. Der Benutzer kann daraufhin zu seinem
Fahrzeug kommen, die Stérung beseitigen und anschlieBend den Ladevorgang erneut

fortsetzen.

Figur 5 zeigt eine schematische Darstellung eines Verfahrens 100 zum Betrieb einer
induktiven Energielbertragungsvorrichtung, wie sie beispielsweise zum Aufladen einer
Traktions-Batterie in einem Elektrofahrzeug eingesetzt werden kann. In einem ersten
Schritt 110 wird dabei eine Sendespule 1 bereitgestellt. Beispielsweise kann es sich dabei
um die Sendespule einer Ladestation fiir das Elektrofahrzeug handeln. In einem weiteren
Schritt 120 wird eine Empfangsspule 2 bereitgestellt. Dabei kann es sich beispielsweise
um die Empfangsspule in dem Elektrofahrzeug handeln, mit dem die Traktions-Batterie
wieder aufgeladen werden soll. In Schritt 130 erfolgt eine induktive Energielibertragung
von der Sendespule 1 zu der Empfangsspule 2. Weiterhin wird in Schritt 140 der
Zwischenraum zwischen der Sendespule 1 und der Empfangsspule 2 mit einer optischen
Uberwachungsvorrichtung 3 tiberwacht.

Ferner kann in Schritt 150 das Eindringen eines Objektes in dem Zwischenraum 30
zwischen Sendespule 1 und Empfangsspule 2 detektiert werden und daraufhin in Schritt
160 die Energielbertragung zwischen Sendespule 1 und Empfangsspule 2 unterbrochen
werden, wenn ein Objekt in dem Zwischenraum 30 detektiert wurde.

Optional kann in einem Schritt 170 eine Signalisierung erfolgen, wenn in dem
Zwischenraum 30 zwischen Sendespule 1 und Empfangsspule 2 ein Objekt detektiert
wurde. Bei dieser Signalisierung kann es sich beispielsweise um die Ausgabe eines
optischen und/oder akustischen Signals handeln. Zusétzlich oder alternativ kann dariiber
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hinaus auch die Benachrichtigung eines entfernten Benutzers mittels einer
Funkverbindung erfolgen. Hierzu kann beispielsweise eine Mobiltelefonverbindung, eine
WLAN-Verbindung oder ahnliches verwendet werden.

Zusammenfassend betrifft die vorliegende Erfindung die Uberwachung eines
Zwischenraumes, insbesondere des Luftspaltes, zwischen einer Sendespule und einer
Empfangsspule bei einer induktiven Energielibertragung. Die Uberwachung dieses
Zwischenraumes erfolgt dabei mittels einer optischen Uberwachungsvorrichtung. Durch
eine optische Uberwachung des Luftspaltes zwischen Sende- und Empfangsspule kann
dabei das Eindringen eines Objektes zuverladssig detektiert werden, ohne dass das
Magnetfeld der induktiven Energielibertragung beeinflusst wird.
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Anspriiche

1. Vorrichtung zur induktiven Energielibertragung von einer Sendespule (1) zu einer
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von der Sendespule (1) beabstandeten Empfangsspule (2), mit:

einer optischen Uberwachungsvorrichtung (3), die dazu ausgelegt ist, einen
Zwischenraum (30) zwischen der Sendespule (1) und der Empfangsspule (2) zu

Uberwachen.

. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die optische Uberwachungsvorrichtung (3)

eine Lichtschranke, ein optischer Entfernungsmesser, ein optischer Scanner
und/oder ein Lichtvorhang ist.

. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, mit einer Reinigungsvorrichtung, die dazu

ausgelegt ist, die optische Uberwachungsvorrichtung (3) zu reinigen.

. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei die optische

Uberwachungsvorrichtung (3) dazu ausgelegt ist, ein Eindringen eines Objektes in
den Zwischenraum (30) zwischen Sendespule (1) und Empfangsspule (2) zu
erkennen und die Sendespule (1) zu deaktivieren, wenn ein Eindringen eines

Objektes erkannt wurde.

. Batterie-Ladevorrichtung mit einer induktiven Energielbertragungsvorrichtung

nach einem der Anspriiche 1-4.

. Verfahren (100) zum Betrieb einer induktiven Energieltibertragungsvorrichtung, mit

den Schritten:

Bereitstellen (110) einer Sendespule (1);

Bereitstellen (120) einer Empfangsspule (2);

induktive Energietibertragung (130) von der Sendespule (1) zu der Empfangsspule
(2); und
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Uberwachen (140) des Zwischenraumes (30) zwischen der Sendespule (1) und
der Empfangsspule (2) mit einer optischen Uberwachungsvorrichtung (3).
7. Verfahren nach Anspruch 6, ferner umfassend die Schritte:

Detektion (150) eines Objektes im Zwischenraum (30) zwischen der Sendespule

(1) und der Empfangsspule (2); und

Unterbrechen (160) der Energielibertragung, wenn ein Objekt im Zwischenraum
(30) zwischen Sendespule (1) und Empfangsspule (2) detektiert wurde.

8. Verfahren nach Anspruch 7, ferner umfassend einen Schritt (170) zur
Signalisierung der Detektion eines Objektes im Zwischenraum (30) zwischen der
Sendespule (1) und der Empfangsspule (2).
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