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(57) Zusammenfassung: Es wird eine primarseitige Ladevor-
richtung (10) zum Laden einer Batterie (11) fir ein Fahrzeug

(12) mit einem elektrischen Antrieb (37) angegeben. Die pri-
marseitige Ladevorrichtung (10) umfasst mindestens eine
Primarspule (13), und ein primarseitiges Lademodul (14), in
welchem die Primarspule (13) angeordnet ist. Das primar-

seitige Lademodul (14) weist mindestens drei Seitenflachen

(15) auf und jede der Seitenflachen (15) schlie3t einen Win-

kel von gréRer als 0° und héchstens 90° mit einer Grundfla-

che des priméarseitigen Lademoduls (14) ein. AuRerdem ist

die mindestens eine Primarspule (13) an eine Stromversor-
gungseinheit (16) angeschlossen. Weiter werden eine se-
kundarseitige Ladevorrichtung (19) zum Laden einer Batte- A
rie (11) fur ein Fahrzeug (12) mit einem elektrischen Antrieb
(37), ein Ladesystem (24) und ein Verfahren zum Laden ei-
ner Batterie (11) flir ein Fahrzeug (12) mit einem elektrischen
Antrieb (37) angegeben.
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Beschreibung

[0001] Es werden eine primarseitige Ladevorrich-
tung zum Laden einer Batterie fur ein Fahrzeug mit
einem elektrischen Antrieb, eine sekundarseitige La-
devorrichtung zum Laden einer Batterie fir ein Fahr-
zeug mit einem elektrischen Antrieb und ein Verfah-
ren zum Laden einer Batterie fir ein Fahrzeug mit ei-
nem elektrischen Antrieb angegeben.

[0002] Fahrzeuge mit einem elektrischen Antrieb,
wie beispielsweise Elektroautos, kénnen eine Batte-
rie zur Energieversorgung aufweisen. Zum Laden der
Batterie kann diese zum Beispiel mit einer anderen
Batterie oder einem Stromnetz verbunden werden.
Da die Batterie eine hohe Kapazitat aufweist, sind
die Ladezeiten haufig sehr lang. Dies verringert den
Komfort fiir den Benutzer und es werden mehr Lade-
stationen bendtigt.

[0003] Eine zu I6ésende Aufgabe besteht darin, ei-
ne primérseitige Ladevorrichtung zum effizienten La-
den einer Batterie fur ein Fahrzeug mit einem elek-
trischen Antrieb anzugeben. Eine weitere zu |6sen-
de Aufgabe besteht darin, eine sekundarseitige Lade-
vorrichtung zum effizienten Laden einer Batterie fur
ein Fahrzeug mit einem elektrischen Antrieb anzuge-
ben. AuRerdem besteht eine zu I6sende Aufgabe dar-
in, ein effizientes Verfahren zum Laden einer Batterie
fur ein Fahrzeug mit einem elektrischen Antrieb an-
zugeben.

[0004] Die Aufgaben werden durch die Gegenstéan-
de der unabhangigen Patentanspriiche gelést. Vor-
teilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen sind
in den Unteranspriichen angegeben.

[0005] Gemall zumindest einer Ausfihrungsform
der priméarseitigen Ladevorrichtung zum Laden einer
Batterie fur ein Fahrzeug mit einem elektrischen An-
trieb umfasst die primarseitige Ladevorrichtung min-
destens eine Primarspule. Die mindestens eine Pri-
marspule kann eine Vielzahl von Windungen aufwei-
sen. Es ist auch moglich, dass die Primarspule nur
mindestens eine Windung aufweist. Die Primarspu-
le kann einen runden oder einen rechteckigen Quer-
schnitt aufweisen. Ein magnetisch leitfahiges Materi-
al kannin der Primarspule angeordnet sein, beispiels-
weise ein Eisenkern.

[0006] Gemaly zumindest einer Ausfihrungsform
umfasst die primérseitige Ladevorrichtung mindes-
tens zwei Primérspulen. Es ist auch moglich, dass
die priméarseitige Ladevorrichtung sechs Primarspu-
len aufweist oder dass die primarseitige Ladevorrich-
tung acht Priméarspulen aufweist.

[0007] Bei dem Fahrzeug mit einem elektrischen An-
trieb kann es sich um ein Landfahrzeug, wie zum Bei-
spiel ein Auto oder einen Bus, handeln, oder um ein
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Luftfahrzeug, wie zum Beispiel ein Flugzeug, oder um
ein Wasserfahrzeug, wie zum Beispiel ein Boot, ein
Schiff oder ein Unterseeboot. Es ist méglich, dass der
elektrische Antrieb der einzige Antrieb des Fahrzeugs
ist. Es ist auch mdglich, dass das Fahrzeug den elek-
trischen Antrieb und mindestens einen weiteren An-
trieb aufweist. Der Antrieb eines Fahrzeugs kann ein
Motor sein. Der Antrieb eines Fahrzeugs ermdglicht
eine Fortbewegung des Fahrzeugs. Bei dem Fahr-
zeug mit einem elektrischen Antrieb kann es sich zum
Beispiel um ein Elektroauto handeln. Bei der Batterie
des Fahrzeugs kann es sich um eine Traktionsbatte-
rie handeln.

[0008] Die primarseitige Ladevorrichtung umfasst
weiter ein primérseitiges Lademodul, in welchem die
Priméarspule angeordnet ist. Das priméarseitige Lade-
modul ist beispielsweise dazu eingerichtet, in einer
Ladeposition wahrend des Ladens Energie an ein se-
kundarseitiges Lademodul zu tibertragen. Die primar-
seitige Ladevorrichtung kann beispielsweise eine fest
installierte Ladestation zum Laden einer Batterie ei-
nes Fahrzeugs mit einem elektrischen Antrieb sein.
Zum Beispiel kann die primérseitige Ladevorrichtung
in oder unter einer Bodenplatte, auf welcher sich das
Fahrzeug befinden kann, angeordnet sein oder in ei-
ner Vorrichtung neben einem Bereich, in dem sich
das Fahrzeug befinden kann.

[0009] Das primérseitige Lademodul weist mindes-
tens drei Seitenflaichen auf und jede der Seitenfla-
chen schlie3t einen Winkel von gréf3er als 0° und
héchstens 90° mit einer Grundflache des priméarsei-
tigen Lademoduls ein. Das primarseitige Lademodul
kann die Form eines dreidimensionalen Kérpers auf-
weisen. Jede der Seitenflachen kann an die Grundfla-
che des primarseitigen Lademoduls angrenzen und
jede der Seitenflachen kann an zwei der Seitenfla-
chen angrenzen. Das heil’t, jede der Seitenflachen
kann eine gemeinsame Seite mit der Grundflache
des primarseitigen Lademoduls aufweisen und jede
der Seitenflachen kann je eine gemeinsame Seite mit
zwei der Seitenflachen aufweisen.

[0010] Beispielsweise kann das primarseitige Lade-
modul die Form einer Pyramide mit mindestens drei
Seitenflachen aufweisen. In diesem Fall bildet die
Grundflache der Pyramide die Grundflache des pri-
marseitigen Lademoduls. Die Grundflache des pri-
marseitigen Lademoduls kann die Form eines Poly-
gonzugs mit drei oder mehr Seiten aufweisen. Fir
eine sehr grofle Anzahl von Seiten der Grundflache
nimmt die Grundflache ungefahr die Form eines Krei-
ses an. In diesem Fall kann das primérseitige Lade-
modul die Form eines Kegels aufweisen.

[0011] Die Seitenflichen des primarseitigen Lade-
moduls kdénnen Seitenflachen eines Gehauses sein,
in dem die mindestens eine Primarspule angeordnet
ist.
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[0012] Falls der Winkel zwischen den Seitenflachen
und der Grundflache des primarseitigen Lademoduls
90° betragt, kann das priméarseitige Lademodul die
Form eines Prismas mit mindestens drei Mantelfla-
chen aufweisen. Falls der Winkel zwischen den Sei-
tenflachen und der Grundflache des priméarseitigen
Lademoduls weniger als 90° betragt, kann das pri-
marseitige Lademodul die Form eines dreidimensio-
nalen Koérpers mit sich verjingenden Seitenflachen
aufweisen.

[0013] Es ist weiter moglich, dass die mindestens
drei Seitenflachen des priméarseitigen Lademoduls
Seitenflachen einer Ausnehmung im primarseitigen
Lademodul bilden. In diesem Fall kann die Ausneh-
mung die Form einer Pyramide, eines Kegels oder ei-
nes Prismas aufweisen. Die Grundflache des primar-
seitigen Lademoduls bildet in diesem Fall die Grund-
flache der Ausnehmung. Die Grundflache der Aus-
nehmung ist in diesem Fall eine gedachte Flache,
welche die Ausnehmung abschlief3t.

[0014] Gemall zumindest einer Ausfihrungsform
schlielt jede der Seitenflachen einen Winkel von gro-
Rer als 0° und kleiner als 90° mit einer Grundflache
des primarseitigen Lademoduls ein.

[0015] Gemall zumindest einer Ausfihrungsform
schlielt jede der Seitenflachen einen Winkel von gro-
Rer als 55° und héchstens 90° mit einer Grundflache
des primarseitigen Lademoduls ein.

[0016] Gemall zumindest einer Ausfihrungsform
schlielt jede der Seitenflachen einen Winkel von gro-
Rer als 55° und kleiner als 90° mit einer Grundflache
des primarseitigen Lademoduls ein.

[0017] Weist das primarseitige Lademodul mehr als
eine Primarspule auf, so kann jede Priméarspule an-
grenzend oder nahe an einer der Seitenflachen im
primarseitigen Lademodul angeordnet sein. Weist
das primarseitige Lademodul nur eine Primarspule
auf, so kann die Primarspule angrenzend oder nahe
an einer der Seitenflachen im primérseitigen Lade-
modul angeordnet sein.

[0018] Das primérseitige Lademodul kann mindes-
tens zwei verschiedene Segmente aufweisen. Bei-
spielsweise ist in jedem der Segmente eine Primar-
spule angeordnet. Dabei kdnnen die Primarspulen je-
des Segments einzeln angesteuert werden. Zum Bei-
spiel kann das primérseitige Lademodul sechs Seg-
mente aufweisen.

[0019] Des Weiteren ist die mindestens eine Primar-
spule an eine Stromversorgungseinheit angeschlos-
sen. Bei der Stromversorgungseinheit kann es sich
um eine Batterie oder ein Stromnetz handeln. Zwi-
schen der Stromversorgungseinheit und der Primar-
spule kann eine Leistungselektronikeinheit zur An-

3/21

2019.02.07

passung der elektrischen GréRen angeordnet sein.
Dabei kann die Primarspule direkt an das Strom-
netz angeschlossen sein oder an eine Pufferbatterie.
Zwischen dem Anschluss an das Stromnetz und der
Primarspule kann ein Leistungsfaktorkorrekturmodul
mit einer Pufferbatterie angeordnet sein, wodurch mit
besserem Wirkungsgrad geladen werden kann.

[0020] Das Laden der Batterie des Fahrzeugs kann
durch eine induktive Kopplung der mindestens einen
Primarspule mit mindestens einer Sekundarspule ei-
ner sekundarseitigen Ladevorrichtung erfolgen. Die
sekundarseitige Ladevorrichtung kann im Fahrzeug
angeordnet sein. Das Laden der Batterie erfolgt somit
nicht Uber einen direkten elektrischen Kontakt zwi-
schen dem priméarseitigen Lademodul und der se-
kundérseitigen Ladevorrichtung, sondern durch eine
drahtlose Ubertragung von elektrischer Leistung. Da-
zu kann jede Primarspule an einen Wandler ange-
schlossen sein, beispielsweise einen Wechselrichter
oder einen DC-AC Wandler, welcher die Gleichspan-
nung der Stromversorgungseinheit in eine Wechsel-
spannung umwandelt. Wahrend des Ladens indu-
ziert das von der Priméarspule erzeugte elektroma-
gnetische Feld eine Wechselspannung in der Se-
kundarspule. Diese kann von einem Wandler in der
sekundarseitigen Ladevorrichtung, beispielsweise ei-
nem Gleichrichter oder einem AC-DC Wandler, in ei-
ne Gleichspannung umgewandelt werden. Mit dieser
Gleichspannung kann die Batterie des Fahrzeugs ge-
laden werden.

[0021] Das primarseitige Lademodul kann auler-
dem dazu eingerichtet sein, in einer Ladeposition En-
ergie von einem sekundarseitigen Lademodul aufzu-
nehmen.

[0022] Die beschriebene primérseitige Ladevorrich-
tung erlaubt die effiziente Ubertragung von elek-
trischen Leistungen beispielsweise im Bereich zwi-
schen 20 kW und 800 kW. Somit kann die Ladezeit
verklirzt werden. Bevorzugt betragt die tbertragene
Leistung mindestens 150 kW und hdchstens 600 kW.
Vorteilhafterweise kénnen gréRere elektrische Leis-
tungen Ubertragen werden, wenn die priméarseitige
Ladevorrichtung mindestens zwei Primarspulen auf-
weist und die sekundéarseitige Ladevorrichtung min-
destens zwei Sekundarspulen aufweist. Mit einer gro-
Reren Anzahl von Primarspulen und Sekundarspulen
kann somit die Ladezeit weiter verkirzt werden.

[0023] Da zur Ubertragung der elektrischen Leistung
kein Ladekabel bendtigt wird, ist die primarseitige La-
devorrichtung robuster gegen Ausfélle durch einen
Kabelbruch. Auflerdem ist der Komfort zum Laden
der Batterie erhéht, da kein Kabel mit dem Fahrzeug
verbunden werden muss. Beispielsweise kann der
Ladevorgang teilautomatisiert oder automatisiert er-
folgen, wodurch der Komfort fir einen Benutzer wei-
ter erhdht ist. Die Sicherheit ist erh6ht, da aufgrund
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der induktiven Kopplung keine elektrischen Kontak-
te freiliegen. AuRerdem ist die priméarseitige Ladevor-
richtung unabhangig von Feuchtigkeitseinflissen.

[0024] Des Weiteren ermoglicht die Anordnung der
mindestens drei Seitenflachen des priméarseitigen La-
demoduls, dass mehrere Primarspulen im primarsei-
tigen Lademodul angeordnet sind und dass gleichzei-
tig das primarseitige Lademodul moglichst kompakt
ausgestaltet sein kann. Durch das Anordnen jeweils
einer Priméarspule pro Seitenflache kénnen mehre-
re Primarspulen im primarseitigen Lademodul ange-
ordnet sein. Weisen die Seitenflachen einen Winkel
von kleiner als 90° zur Grundflache des primarseiti-
gen Lademoduls auf, so kbnnen mehrere Primarspu-
len kompakt im primérseitigen Lademodul angeord-
net sein.

[0025] Gemaly zumindest einer Ausfihrungsform
weist das primarseitige Lademodul eine komplemen-
tare Form zu einem sekundarseitigen Lademodul auf.
Das sekundérseitige Lademodul kann ein Bestand-
teil einer sekundéarseitigen Ladevorrichtung sein. Bei
dem priméarseitigen Lademodul kann es sich bei-
spielsweise um einen dreidimensionalen Kérper mit
mindestens drei Seitenflachen handeln. In diesem
Fall kann das sekundarseitige Lademodul die Form
einer Ausnehmung aufweisen, so dass das primar-
seitige Lademodul in der Ausnehmung angeordnet
werden kann. Dabei wird das priméarseitige Modul so
angeordnet, dass wahrend des Ladens der Batterie
ein Luftspalt zwischen dem primérseitigen Lademo-
dul und dem sekundarseitigen Lademodul verbleibt.
Es ist auch moglich, dass das primérseitige Lademo-
dul die Form einer Ausnehmung aufweist, so dass
das sekundarseitige Lademodul in der Ausnehmung
angeordnet werden kann. In diesem Fall kann das se-
kundarseitige Lademodul die Form eines dreidimen-
sionalen Korpers aufweisen.

[0026] Der Luftspalt kann beispielsweise eine Brei-
te von mindestens 0,1 mm und hdchstens 15 mm
aufweisen. Es ist auch mdglich, dass der Luftspalt
eine Breite von héchstens 5 mm aufweist. Der Luft-
spalt kann beliebig diinn sein. Dabei bezeichnet die
Breite des Luftspalts die kirzeste Verbindung zwi-
schen einer Seitenflache des primérseitigen Lademo-
duls und einer Seitenflache des sekundarseitigen La-
demoduls. Die Breite des Luftspalts bezeichnet somit
den Abstand zwischen dem primarseitigen Lademo-
dul und dem sekundérseitigen Lademodul. Die ange-
gebenen Werte fir die Breite des Luftspaltes kénnen
fir die gesamten Seitenflaichen des priméarseitigen
Lademoduls und des sekundarseitigen Lademoduls
gelten. Fur die angegebenen Breiten des Luftspaltes
wird die Effizienz der Energielibertragung vom pri-
marseitigen Lademodul zum sekundarseitigen Lade-
modul erhdht.
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[0027] Dass das primarseitige Lademodul eine kom-
plementare Form zum sekundarseitigen Lademodul
aufweist, kann bedeuten, dass das primérseitige La-
demodul und das sekundarseitige Lademodul form-
schlissig miteinander abschlieen bis auf einen Luft-
spalt, welcher zwischen dem primérseitigen Lademo-
dul und dem sekundérseitigen Lademodul angeord-
net ist. Dabei weist jeweils eins der beiden Lademo-
dule die Form eines dreidimensionalen Korpers auf
und das andere der beiden Lademodule die Form
einer Ausnehmung, in welcher der dreidimensionale
Kérper angeordnet werden kann. Es ist auch méglich,
dass das primarseitige Lademodul und das sekun-
darseitige Lademodul stellenweise in direktem Kon-
takt sind, so dass der Luftspalt nur stellenweise und
nicht Uberall zwischen dem primarseitigen Lademo-
dul und dem sekundérseitigen Lademodul angeord-
net ist.

[0028] Wahrend des Ladens der Batterie des Fahr-
zeugs kann elektrische Leistung von einer Priméar-
spule zu einer Sekundarspule Ubertragen werden.
Dabei schlielt eine gedachte Verbindungsachse zwi-
schen der Primarspule und der Sekundarspule be-
vorzugt einen Winkel mit der Grundflache des primar-
seitigen Lademoduls von gréRer als 0° und hdchs-
tens 90° ein. Es ist auch moglich, dass die Verbin-
dungsachse zwischen der Priméarspule und der Se-
kundarspule einen Winkel mit der Grundflache des
primarseitige Lademoduls von gréRer als 55° und
héchstens 90° einschlief3t. In beiden Fallen ist wah-
rend der Energielibertragung die elektromagnetische
Streuung reduziert.

[0029] Gemaly zumindest einer Ausfiihrungsform
bilden die mindestens drei Seitenflachen des pri-
marseitigen Lademoduls Seitenfldchen eines Pyra-
midenstumpfes oder eines Kegelstumpfes. Das be-
deutet, dass das priméarseitige Lademodul die Form
eines Pyramidenstumpfes oder die Form eines Ke-
gelstumpfes aufweisen kann. Dabei weist das priméar-
seitige Lademodul eine Oberflache auf, welche sich
parallel zur Grundflache des priméarseitigen Lademo-
duls erstreckt. Somit schlief3t jede der Seitenflachen
einen Winkel von mindestens 90° und kleiner als 180°
mit der Oberflache des priméarseitigen Lademoduls
ein. Da das primarseitige Lademodul die Form eines
Pyramidenstumpfes oder eines Kegelstumpfes auf-
weisen kann, kann dieses besonders kompakt gestal-
tet werden. Somit kann auch das sekundérseitige La-
demodul des Fahrzeugs besonders kompakt gestal-
tet werden.

[0030] Gemaly zumindest einer Ausfiihrungsform
kann jede Primérspule separat von der Stromversor-
gungseinheit angesteuert werden. Dazu kann jede
Priméarspule an einen jeweils eigenen Wandler ange-
schlossen sein. Bei einem Wandler kann es sich um
einen Wechselrichter, einen DC-AC Wandler, einen
Gleichrichter oder einen AC-DC Wandler handeln.
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AuBerdem kann die primérseitige Ladevorrichtung ei-
ne erste Ladesteuereinrichtung aufweisen. Die ers-
te Ladesteuereinrichtung kann eine Leistungsfaktor-
korrekturschaltung oder eine Gleichrichterschaltung
umfassen, um die Wirkleistung fur das primérseitige
Lademodul zu maximieren. Des Weiteren weist die
erste Ladesteuereinrichtung fiir jede Primarspule ei-
nen Wandler auf. Bei dem Wandler kann es sich bei-
spielsweise um einen Wechselrichter handeln. Die
Arbeitsfrequenz des Wandlers kann mindestens 30
kHz und héchstens 150 kHz betragen. Es ist auch
mdglich, dass die Arbeitsfrequenz des Wandlers min-
destens 80 kHz und héchstens 90 kHz betragt. Somit
kdénnen die Primérspulen moglichst klein ausgestaltet
sein.

[0031] Die Arbeitsfrequenz kann fir jeden einzel-
nen Wandler um +5 kHz variiert werden. Es ist auch
moglich, dass die Arbeitsfrequenz fiir jeden einzel-
nen Wandler um 1 kHz variiert werden kann. So-
mit kdnnen die Primarspulen bei jeweils unterschied-
lichen Frequenzen betrieben werden. Dadurch kén-
nen beispielsweise wirkungsgradmindernde harmo-
nische Schwingungen minimiert werden. AuRerdem
ist es moglich, dass eine oder mehrere der Primar-
spulen nicht betrieben werden oder dass die Ampli-
tuden des Wechselstroms an den Primarspulen un-
terschiedlich sind. Somit kann ein Teillastbetrieb er-
moglicht werden, bei dem die Ladeleistung reduziert
ist. Die primarseitige Ladevorrichtung kann beispiels-
weise im Teillastbetrieb betrieben werden, wenn die
Batterie des Fahrzeugs bereits fast vollstandig gela-
denist oder um den Ladeprozess an andere Anforde-
rungen oder an Anforderungen eines Benutzers an-
zupassen, wie beispielsweise die Kosten des Lade-
prozesses.

[0032] Gemall zumindest einer Ausfihrungsform
umfasst die primérseitige Ladevorrichtung mindes-
tens zwei priméarseitige Lademodule, so dass die Bat-
terien von mindestens zwei Fahrzeugen geladen wer-
den konnen. Die mindestens zwei primarseitigen La-
demodule kénnen an dieselbe Stromversorgungsein-
heit angeschlossen sein.

[0033] GemalR zumindest einer Ausfiihrungsform ist
ein Kihlmodul im primarseitigen Lademodul ange-
ordnet. Das Kihlmodul kann an die Oberflache des
primarseitigen Lademoduls angrenzend angeordnet
sein. Das Kuhlmodul kann so aufgebaut sein, dass
es von einem flissigen oder gasformigen Kihimittel
durchstrémt werden kann. Dazu kann das Kiihimo-
dul einen Steckkontakt aufweisen, an welchen eine
Zuleitung fur das KuhImittel angeschlossen werden
kann. Das Kihimittel kann beispielsweise eine Kihl-
flissigkeit oder ein Kiihlgas sein. Es ist auch mdg-
lich, dass das Kiihimodul mehrere Subkihlmodule
umfasst. Dabei kann jedes der Subkihimodule von
dem KihlImittel durchstrémt werden. Es ist auch még-
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lich, dass das Kuhlmodul von einem fliissigen oder
gasférmigen Warmemittel durchstrémt wird.

[0034] Wahrend des Ladens der Batterie des Fahr-
zeugs kann das Kuhimodul in direktem Kontakt mit ei-
nem Kontaktbereich des sekundarseitigen Lademo-
duls sein. Das bedeutet, dass das Kihimodul und
der Kontaktbereich wahrend des Ladens in thermi-
schem Kontakt stehen kénnen. Der Kontaktbereich
kann dazu ausgelegt sein in thermischem Kontakt mit
der Batterie des Fahrzeugs zu sein und diese zu kih-
len oder zu warmen. Durch den thermischen Kontakt
mit dem Kihlmodul kann die Batterie des Fahrzeugs
auf eine optimale Temperatur zum Laden der Batterie
erwarmt oder gekiihlt werden. Bei sehr warmen Wet-
terbedingungen kann die Batterie beispielsweise ge-
kihlt werden und bei sehr kalten Wetterbedingungen
kann die Batterie erwarmt werden. Somit kann die
Batterie effizient geladen werden. Es ist auch mog-
lich, dass der Kontaktbereich in thermischem Kontakt
mit anderen Komponenten der sekundarseitigen La-
devorrichtung, wie beispielsweise Kabeln oder einer
Leistunsgelektronik, ist, um diese zu kiihlen oder zu
warmen.

[0035] Gemal zumindest einer Ausfiihrungsform
weist die primérseitige Ladevorrichtung ein Verstell-
teil auf, welches das primarseitige Lademodul um-
fasst, wobei das Verstellteil in mindestens eine Ver-
stellrichtung bewegt werden kann. Das Verstellteil
kann an einen Motor oder an Aktoren angeschlossen
sein, so dass das Verstellteil bewegt werden kann.
Das Verstellteil kann eine ausfahrbare Achse aufwei-
sen, auf welcher das primérseitige Lademodul ange-
ordnet ist. Beispielsweise kann das Verstellteil in eine
Verstellrichtung bewegt werden, so dass das priméar-
seitige Lademodul so positioniert wird, dass die Bat-
terie des Fahrzeugs effizient geladen werden kann.
Die Verstellrichtung kann beispielsweise senkrecht
zu einer Bodenplatte sein, auf welcher das Fahrzeug
wahrend des Ladens positioniert ist. Es ist auch mdg-
lich, dass die Verstellrichtung parallel oder unter ei-
nem Winkel zur Bodenplatte verlauft. Des Weiteren
ist es moglich, dass das Verstellteil in zwei weite-
re Richtungen bewegt werden kann, welche beide
senkrecht zur Verstellrichtung verlaufen. Es ist auch
mdglich, dass das Verstellteil um eine Achse rotiert
werden kann, beispielsweise um die Verstellrichtung
oder dass das Verstellteil gekippt werden kann. So-
mit wird ein genaues Positionieren des primérseitigen
Lademoduls zum Laden der Batterie des Fahrzeugs
ermdglicht.

[0036] Die mindestens drei Seitenflachen des pri-
marseitigen Lademoduls kénnen so angeordnet sein,
dass jede der Seitenflachen einen Winkel von min-
destens 0° und kleiner als 90° mit der Verstellrichtung
des Verstellteils aufweist.
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[0037] Weist das primarseitige Lademodul mehrere
Segmente auf, so ist es méglich, dass jedes der Seg-
mente mit dem Verstellteil separat bewegt wird. Da-
her kbnnen einzelne Segmente zum Laden der Bat-
terie des Fahrzeugs positioniert werden und andere
Segmente weiter entfernt vom sekundarseitigen La-
demodul verbleiben. Somit kann die zu Ubertragende
Leistung variiert werden.

[0038] Der Motor oder die Aktoren des Verstell-
teils kénnen automatisch betrieben werden, so dass
das priméarseitige Lademodul automatisch positio-
niert werden kann. Dazu kénnen der Motor oder die
Aktoren von einer ersten Ladesteuereinrichtung an-
gesteuert werden. Dazu kann die erste Ladesteuer-
einrichtung eine elektronische, eine programm- oder
eine ablaufgesteuerte Steuereinrichtung sein, wel-
che einen Mikrocontroller oder ein ,Field Programma-
ble Gate Array“ (FPGA) aufweisen kann. Die erste
Ladesteuereinrichtung kann den Motor oder die Ak-
toren beispielsweise aufgrund von ermittelten Sen-
sorsignalen gemal eines Einstellalgorithmus ansteu-
ern. Dazu kénnen verschiedene Sensoren in der pri-
marseitigen Ladevorrichtung oder in der sekundar-
seitigen Ladevorrichtung oder in beiden Ladevorrich-
tungen angeordnet sein. Die Sensoren kdnnen bei-
spielsweise Lichtschranken, Kontaktschalter, Belas-
tungssensoren oder induktive Sensoren sein. Die
Sensorsignale kénnen beispielsweise die Positionen
der Primarspule und der Sekundarspule angeben.
Die Sensorsignale kénnen Uber die induktive Kopp-
lung zwischen der Primarspule und der Sekundar-
spule Ubertragen werden. Es ist auch moglich, dass
die Sensorsignale auf andere Art und Weise Uber-
tragen werden. Es ist weiter méglich, dass der Mo-
tor oder die Aktoren des Verstellteils von einer zwei-
ten Ladesteuereinrichtung der sekundarseitigen La-
devorrichtung angesteuert werden.

[0039] Die Sensoren kdnnen aulierdem dazu dienen
eine Bewegung der sekundérseitigen Ladevorrich-
tung wahrend des Ladens zu detektieren. In diesem
Fall kann das primarseitige Lademodul vom sekun-
darseitigen Lademodul entfernt werden, so dass die
Lademodule aufgrund der Bewegung der sekundar-
seitigen Ladevorrichtung nicht beschadigt werden.
Somit ist die Sicherheit wahrend des Ladens der Bat-
terie erhoht.

[0040] Gemall zumindest einer Ausfihrungsform
wird das primarseitige Lademodul automatisch zum
Laden der Batterie des Fahrzeugs positioniert. Dazu
kann eine Wechselspannung an die mindestens ei-
ne Primarspule angelegt werden. In der sekundérsei-
tigen Ladevorrichtung kann der Gleichstrom gemes-
sen werden, welcher aufgrund der induktiven Kopp-
lung der Priméarspule mit einer Sekundarspule er-
zeugt wird. Die gewlinschte Position zum Laden der
Batterie hangt dann vom gemessenen Gleichstrom
ab. Eine andere Moglichkeit besteht darin, den Last-
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strom der primarseitigen Ladevorrichtung zu bestim-
men. Sobald sich eine Sekundarspule in der Nahe
einer Primérspule befindet, steigt der Laststrom an.
In diesem Fall héngt die gewunschte Position zum
Laden der Batterie vom gemessenen Laststrom ab.
Die Stellvorrichtung kann so weit bewegt werden, bis
die gewunschte Position erreicht ist. Dieser Prozess
kann automatisch oder teilautomatisch erfolgen. Es
ist auch moglich, dass dieser Prozess durch einen
Benutzer gesteuert wird.

[0041] Aufgrund der geometrischen Form des pri-
marseitigen Lademoduls und des sekundérseitigen
Lademoduls kann eine mechanisch bedingte Selbst-
zentrierung beider Lademodule erfolgen.

[0042] Es ist auRerdem mdglich vor dem Ladevor-
gang zu uberprifen, wie hoch die maximal erlaubte
Ladeleistung der sekundarseitigen Ladevorrichtung
ist. Daran kann angepasst werden, welche Leistung
von der primarseitigen Ladevorrichtung Ubertragen
wird und wie viele Segmente der primérseitigen Lade-
vorrichtung zur Ubertragung der Leistungen genutzt
werden.

[0043] Gemal zumindest einer Ausfiihrungsform
weist die priméarseitige Ladevorrichtung eine Einpark-
hilfe fiir das Fahrzeug auf. Dazu kénnen beispielswei-
se Verstelleinrichtungen in einer Bodenplatte ange-
ordnet sein, so dass das Fahrzeug mit Hilfe der Ver-
stelleinrichtungen in die Ladeposition gebracht wer-
den kann.

[0044] Gemaly zumindest einer Ausfiihrungsform
kénnen Daten zwischen der priméarseitigen Ladevor-
richtung und der sekundérseitigen Ladevorrichtung
Ubertragen werden. Beispielsweise kénnen wahrend
des Ladevorgangs Daten als hochfrequente Antei-
le im Wechselstrom in der Primarspule an die Se-
kundérspule Ubertragen werden. Es ist auch mdglich,
dass wahrend des Ladevorgangs Daten als hoch-
frequente Anteile im Wechselstrom in der Sekundéar-
spule an die Primarspule Ubertragen werden. Des
Weiteren kdnnen Daten drahtlos, beispielsweise iber
Funksignale oder Bluetooth, oder Uber ein Kabel
Ubertragen werden. Die Ubertragenen Daten kdnnen
beispielsweise Informationen Uber den Ladezustand
oder die Temperatur der Batterie umfassen, Infor-
mationen zur Identifizierung der sekundéarseitigen La-
devorrichtung oder Informationen zur Ermittlung der
Kosten fir das Laden der Batterie oder anderer Kos-
ten. AuRerdem kénnen Mediendaten wie beispiels-
weise Musik oder Videos ubertragen werden.

[0045] Gemall zumindest einer Ausfiihrungsform
weist die mindestens eine Primarspule eine ande-
re Windungszahl auf als mindestens eine Sekundar-
spule. Somit kénnen die Primarspule und die Se-
kundarspule transformatorisch gekoppelt sein. Bei ei-
ner festgelegten Spannung der primérseitigen Lade-
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vorrichtung, ist es bei unterschiedlichen Windungs-
zahlen der Primarspule und der Sekundéarspule mog-
lich, Energie auf eine sekundarseitige Ladevorrich-
tung zu Ubertragen, welche bei einer anderen Span-
nung betrieben wird als die priméarseitige Ladevor-
richtung. Die primérseitige Ladevorrichtung kann so-
mit flr unterschiedliche Fahrzeuge unabhangig von
deren Spannungsniveau verwendet werden.

[0046] Des Weiteren wird eine sekundarseitige La-
devorrichtung zum Laden einer Batterie fir ein Fahr-
zeug mit einem elektrischen Antrieb angegeben. Die
sekundarseitige Ladevorrichtung kann mit einer hier
beschriebenen priméarseitigen Ladevorrichtung zum
Laden einer Batterie fur ein Fahrzeug mit einem elek-
trischen Antrieb verwendet werden.

[0047] Gemall zumindest einer Ausfihrungsform
der sekundéarseitigen Ladevorrichtung zum Laden ei-
ner Batterie fur ein Fahrzeug mit einem elektrischen
Antrieb umfasst die sekundarseitige Ladevorrichtung
mindestens eine Sekundarspule. Die mindestens ei-
ne Sekundarspule kann eine Vielzahl von Windungen
aufweisen. Es ist auch mdglich, dass die Sekundar-
spule nur mindestens eine Windung aufweist. Die Se-
kundarspule kann einen runden oder einen rechtecki-
gen Querschnitt aufweisen. Ein magnetisch leitfahi-
ges Material kann in der Sekundarspule angeordnet
sein, beispielsweise ein Eisenkern.

[0048] Gemall zumindest einer Ausfihrungsform
umfasst die sekundérseitige Ladevorrichtung min-
destens zwei Sekundéarspulen. Es ist auch mdglich,
dass die sekundérseitige Ladevorrichtung sechs Se-
kundérspulen aufweist oder dass die sekundérseitige
Ladevorrichtung acht Sekundarspulen aufweist.

[0049] Bei dem Fahrzeug mit einem elektrischen An-
trieb kann es sich um ein Landfahrzeug, wie zum Bei-
spiel ein Auto oder einen Bus, handeln, oder um ein
Luftfahrzeug, wie zum Beispiel ein Flugzeug, oder um
ein Wasserfahrzeug, wie zum Beispiel ein Boot, ein
Schiff oder ein Unterseeboot. Es ist mdglich, dass der
elektrische Antrieb der einzige Antrieb des Fahrzeugs
ist. Es ist auch mdglich, dass das Fahrzeug den elek-
trischen Antrieb und mindestens einen weiteren An-
trieb aufweist. Der Antrieb eines Fahrzeugs kann ein
Motor sein. Der Antrieb eines Fahrzeugs erméglicht
eine Fortbewegung des Fahrzeugs.

[0050] Bei dem Fahrzeug mit einem elektrischen An-
trieb kann es sich zum Beispiel um ein Elektroauto
handeln.

[0051] Die sekundarseitige Ladevorrichtung umfasst
weiter ein sekundarseitiges Lademodul, in welchem
die Sekundarspule angeordnet ist. Das sekundéarsei-
tige Lademodul ist beispielsweise dazu eingerichtet,
in einer Ladeposition wahrend des Ladens Energie
von einem primarseitigen Lademodul aufzunehmen.
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Die sekundarseitige Ladevorrichtung kann beispiels-
weise im Fahrzeug angeordnet sein.

[0052] Das sekundarseitige Lademodul weist min-
destens drei Seitenflachen auf und jede der Seiten-
flachen schlie3t einen Winkel von gré3er als 0° und
héchstens 90° mit einer Grundflache des sekundar-
seitigen Lademoduls ein. Das sekundarseitige Lade-
modul kann die Form eines dreidimensionalen Kor-
pers aufweisen. Jede der Seitenflachen kann an die
Grundflache des sekundérseitigen Lademoduls an-
grenzen und jede der Seitenflachen kann an zwei der
Seitenflachen angrenzen. Das heif’t, jede der Seiten-
flachen kann eine gemeinsame Seite mit der Grund-
flache des sekundarseitigen Lademoduls aufweisen
und jede der Seitenflachen kann je eine gemeinsame
Seite mit zwei der Seitenflachen aufweisen.

[0053] Beispielsweise kann das sekundarseitige La-
demodul die Form einer Pyramide mit mindestens
drei Seitenflachen aufweisen. In diesem Fall bildet die
Grundflache der Pyramide die Grundflache des se-
kundérseitigen Lademoduls. Die Grundflache des se-
kundérseitigen Lademoduls kann die Form eines Po-
lygonzugs mit drei oder mehr Seiten aufweisen. Fur
eine sehr grofle Anzahl von Seiten der Grundflache
nimmt die Grundflache ungefahr die Form eines Krei-
ses an. In diesem Fall kann das sekundérseitige La-
demodul die Form eines Kegels aufweisen.

[0054] Die Seitenflachen des sekundarseitigen La-
demoduls kénnen Seitenflachen eines Gehauses
sein, in dem die mindestens eine Sekundarspule an-
geordnet ist.

[0055] Falls der Winkel zwischen den Seitenflachen
und der Grundflache des sekundarseitigen Lademo-
duls 90° betragt, kann das sekundérseitige Lademo-
dul die Form eines Prismas mit mindestens drei Man-
telflachen aufweisen. Falls der Winkel zwischen den
Seitenflachen und der Grundflache des sekundéarsei-
tigen Lademoduls weniger als 90° betragt, kann das
sekundarseitige Lademodul die Form eines dreidi-
mensionalen Kdrpers mit sich verjingenden Seiten-
flachen aufweisen.

[0056] Das sekundarseitige Lademodul kann bei-
spielsweise an einer Aul3enflache des Fahrzeugs an-
geordnet sein. Es ist auch moglich, dass das sekun-
darseitige Lademodul an der Unterseite des Fahr-
zeugs angeordnet ist.

[0057] Es ist weiter moglich, dass die mindestens
drei Seitenflachen des sekundarseitigen Lademoduls
Seitenflachen einer Ausnehmung im sekundérseiti-
gen Lademodul bilden. In diesem Fall kann die Aus-
nehmung die Form einer Pyramide, eines Kegels
oder eines Prismas aufweisen. Die Grundflache des
sekundarseitigen Lademoduls bildet in diesem Fall
die Grundflache der Ausnehmung. Die Grundflache
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der Ausnehmung st in diesem Fall eine gedachte Fla-
che, welche die Ausnehmung abschlief3t. Die Aus-
nehmung kann an einer AuRenflache oder der Unter-
seite des Fahrzeugs angeordnet sein. In diesem Fall
ist die sekundérseitige Ladevorrichtung im Fahrzeug
angeordnet und weist weiter die Ausnehmung auf.

[0058] Gemaly zumindest einer Ausfihrungsform
schlielt jede der Seitenflachen einen Winkel von gro-
Rer als 0° und kleiner als 90° mit einer Grundflache
des sekundarseitigen Lademoduls ein.

[0059] Gemaly zumindest einer Ausfihrungsform
schlielt jede der Seitenflachen einen Winkel von gro-
Rer als 55° und héchstens 90° mit einer Grundflache
des sekundarseitigen Lademoduls ein.

[0060] Gemaly zumindest einer Ausfihrungsform
schlielt jede der Seitenflachen einen Winkel von gro-
Rer als 55° und kleiner als 90° mit einer Grundflache
des sekundarseitigen Lademoduls ein.

[0061] Weist das sekundarseitige Lademodul mehr
als eine Sekundéarspule auf, so kann jede Sekundar-
spule angrenzend oder nahe an einer der Seiten-
flachen im sekundérseitigen Lademodul angeordnet
sein. Weist das sekundarseitige Lademodul nur eine
Sekundéarspule auf, so kann die Sekundarspule an-
grenzend oder nahe an einer der Seitenflachen im
sekundarseitigen Lademodul angeordnet sein.

[0062] Das sekundarseitige Lademodul kann min-
destens zwei verschiedene Segmente aufweisen.
Beispielsweise ist in jedem der Segmente eine Se-
kundarspule angeordnet. Dabei kénnen die Sekun-
darspulen jedes Segments einzeln angesteuert wer-
den. Zum Beispiel kann das sekundarseitige Lade-
modul sechs Segmente aufweisen.

[0063] Des Weiteren ist die mindestens eine Sekun-
darspule elektrisch mit der Batterie des Fahrzeugs
gekoppelt. Die Sekundarspule kann beispielsweise
mit einem Wandler verbunden sein, welcher mit der
Batterie verbunden ist. Bei einem Wandler kann es
sich um einen Wechselrichter, einen DC-AC Wand-
ler, einen Gleichrichter oder einen AC-DC Wandler
handeln. Die Kopplung der Sekundarspule mit der
Batterie ermdglicht die Ubertragung von elektrischer
Leistung von der Sekundarspule zur Batterie.

[0064] Das Laden der Batterie des Fahrzeugs kann
durch eine induktive Kopplung der mindestens ei-
nen Sekundarspule mit mindestens einer Primarspu-
le einer priméarseitigen Ladevorrichtung erfolgen. Die
primarseitige Ladevorrichtung kann auflerhalb des
Fahrzeugs angeordnet sein. Das Laden der Batte-
rie erfolgt somit nicht Uber einen direkten elektri-
schen Kontakt zwischen der priméarseitigen Ladevor-
richtung und der sekundéarseitigen Ladevorrichtung,
sondern durch eine drahtlose Ubertragung von elek-
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trischer Leistung. Dazu kann jede Priméarspule an ei-
nen Wandler angeschlossen sein, beispielsweise ei-
nen Wechselrichter oder einen DC-AC Wandler, wel-
cher die Gleichspannung einer Stromversorgungs-
einheit in eine Wechselspannung umwandelt. Wah-
rend des Ladens induziert das von der Primarspu-
le erzeugte elektromagnetische Feld eine Wechsel-
spannung in der Sekundarspule. Diese kann von ei-
nem Wandler in der sekundarseitigen Ladevorrich-
tung, beispielsweise einem Gleichrichter oder einem
AC-DC Wandler, in eine Gleichspannung umgewan-
delt werden. Mit dieser Gleichspannung kann die Bat-
terie des Fahrzeugs geladen werden.

[0065] Das sekundarseitige Lademodul kann aufer-
dem dazu eingerichtet sein, in einer Ladeposition En-
ergie an ein primarseitiges Lademodul zu tbertragen.

[0066] Die beschriebene sekundarseitige Ladevor-
richtung erlaubt die effiziente Ubertragung von elek-
trischen Leistungen beispielsweise im Bereich zwi-
schen 20 kW und 800 kW. Somit kann die Ladezeit
verklirzt werden. Bevorzugt betragt die tbertragene
Leistung mindestens 150 kW und hdchstens 600 kW.
Vorteilhafterweise kénnen gréRere elektrische Leis-
tungen Ubertragen werden, wenn die priméarseitige
Ladevorrichtung mindestens zwei Primarspulen auf-
weist und die sekundéarseitige Ladevorrichtung min-
destens zwei Sekundarspulen aufweist. Mit einer gro-
Reren Anzahl von Primarspulen und Sekundérspulen
kann somit die Ladezeit weiter verkirzt werden.

[0067] Da zur Ubertragung der elektrischen Leistung
kein Ladekabel benétigt wird, ist die sekundarseiti-
ge Ladevorrichtung robuster gegen Ausfalle. Auler-
dem ist der Komfort zum Laden der Batterie erhoht,
da kein Kabel mit dem Fahrzeug verbunden werden
muss. Beispielsweise kann der Ladevorgang teilau-
tomatisiert oder automatisiert erfolgen, wodurch der
Komfort flir einen Benutzer weiter erhéht ist. Die Si-
cherheit ist erhéht, da aufgrund der induktiven Kopp-
lung keine elektrischen Kontakte freiliegen. Auller-
dem ist die sekundarseitige Ladevorrichtung unab-
hangig von Feuchtigkeitseinflissen.

[0068] Des Weiteren ermdglicht die Anordnung der
mindestens drei Seitenflachen des sekundarseitigen
Lademoduls, dass mehrere Sekundarspulen im se-
kundérseitigen Lademodul angeordnet sind und dass
gleichzeitig das sekundérseitige Lademodul mdg-
lichst kompakt ausgestaltet sein kann. Durch das An-
ordnen jeweils einer Sekundarspule pro Seitenflache
kdnnen mehrere Sekundarspulen im sekundarseiti-
gen Lademodul angeordnet sein. Weisen die Seiten-
flachen einen Winkel von kleiner als 90° zur Grund-
flache des sekundarseitigen Lademoduls auf, so kdn-
nen mehrere Sekundarspulen kompakt im sekundar-
seitigen Lademodul angeordnet sein.
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[0069] Gemall zumindest einer Ausfihrungsform
weist das sekundéarseitige Lademodul eine komple-
mentdre Form zu einem priméarseitigen Lademodul
auf. Das primérseitige Lademodul kann ein Bestand-
teil einer primarseitigen Ladevorrichtung sein. Bei
dem sekundarseitigen Lademodul kann es sich bei-
spielsweise um einen dreidimensionalen Kérper mit
mindestens drei Seitenflachen handeln. In diesem
Fall kann das primérseitige Lademodul die Form ei-
ner Ausnehmung aufweisen, so dass das sekundar-
seitige Lademodul in der Ausnehmung angeordnet
werden kann. Dabei wird das sekundarseitige Modul
so angeordnet, dass wahrend des Ladens der Bat-
terie ein Luftspalt zwischen dem primérseitigen La-
demodul und dem sekundérseitigen Lademodul ver-
bleibt. Es ist auch méglich, dass das sekundarseiti-
ge Lademodul die Form einer Ausnehmung aufweist,
so dass das primarseitige Lademodul in der Ausneh-
mung angeordnet werden kann. In diesem Fall kann
das primarseitige Lademodul die Form eines dreidi-
mensionalen Kérpers aufweisen.

[0070] Der Luftspalt kann beispielsweise eine Brei-
te von mindestens 0,1 mm und hdchstens 15 mm
aufweisen. Es ist auch mdglich, dass der Luftspalt
eine Breite von héchstens 5 mm aufweist. Der Luft-
spalt kann beliebig diinn sein. Dabei bezeichnet die
Breite des Luftspalts die kirzeste Verbindung zwi-
schen einer Seitenflache des primérseitigen Lademo-
duls und einer Seitenflache des sekundarseitigen La-
demoduls. Die Breite des Luftspalts bezeichnet somit
den Abstand zwischen dem primarseitigen Lademo-
dul und dem sekundérseitigen Lademodul. Die ange-
gebenen Werte fir die Breite des Luftspaltes kénnen
fir die gesamten Seitenflaichen des priméarseitigen
Lademoduls und des sekundarseitigen Lademoduls
gelten. Fur die angegebenen Breiten des Luftspaltes
wird die Effizienz der Energielibertragung vom pri-
marseitigen Lademodul zum sekundarseitigen Lade-
modul erhdht.

[0071] Dass das sekundarseitige Lademodul eine
komplementare Form zum primérseitigen Lademodul
aufweist, kann bedeuten, dass das sekundarseitige
Lademodul und das priméarseitige Lademodul form-
schlissig miteinander abschlieen bis auf einen Luft-
spalt, welcher zwischen dem priméarseitigen Lademo-
dul und dem sekundarseitigen Lademodul angeord-
net ist. Dabei weist jeweils eins der beiden Lademo-
dule die Form eines dreidimensionalen Koérpers auf
und das andere der beiden Lademodule die Form
einer Ausnehmung, in welcher der dreidimensionale
Korper angeordnet werden kann. Es ist auch mdéglich,
dass das priméarseitige Lademodul und das sekun-
darseitige Lademodul stellenweise in direktem Kon-
takt sind, so dass der Luftspalt stellenweise zwischen
dem primarseitigen Lademodul und dem sekundar-
seitigen Lademodul angeordnet ist.
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[0072] Wahrend des Ladens der Batterie des Fahr-
zeugs kann elektrische Leistung von einer Priméar-
spule zu einer Sekundarspule Ubertragen werden.
Dabei schliel3t eine gedachte Verbindungsachse zwi-
schen der Primarspule und der Sekundarspule be-
vorzugt einen Winkel mit der Grundflache des primar-
seitigen Lademoduls von gréRer als 0° und hdchs-
tens 90° ein. Es ist auch moglich, dass die Verbin-
dungsachse zwischen der Priméarspule und der Se-
kundarspule einen Winkel mit der Grundflache des
primarseitige Lademoduls von gréRer als 55° und
héchstens 90° einschlief3t. In beiden Fallen ist wah-
rend der Energielibertragung die elektromagnetische
Streuung reduziert.

[0073] Gemal zumindest einer Ausfiihrungsform
bilden die mindestens drei Seitenflaichen des sekun-
darseitigen Lademoduls Seitenflachen eines Pyrami-
denstumpfes oder eines Kegelstumpfes. Das bedeu-
tet, dass das sekundéarseitige Lademodul die Form ei-
nes Pyramidenstumpfes oder die Form eines Kegel-
stumpfes aufweisen kann. Dabei weist das sekundar-
seitige Lademodul eine Oberflache auf, welche sich
parallel zur Grundflache des sekundarseitigen Lade-
moduls erstreckt. Somit schlie3t jede der Seitenfla-
chen einen Winkel von mindestens 90° und kleiner
als 180° mit der Oberflache des sekundérseitigen La-
demoduls ein. Da das sekundarseitige Lademodul
die Form eines Pyramidenstumpfes oder eines Ke-
gelstumpfes aufweisen kann, kann dieses besonders
kompakt gestaltet werden. Somit kann auch das pri-
marseitige Lademodul besonders kompakt gestaltet
werden.

[0074] Gemal zumindest einer Ausflihrungsform ist
jede Sekundarspule mit einem Wandler gekoppelt.
Wahrend des Ladens induziert das von der Priméar-
spule erzeugte elektromagnetische Feld eine Wech-
selspannung in der Sekundarspule. Diese kann von
dem Wandler in der sekundéarseitigen Ladevorrich-
tung, beispielsweise einem Gleichrichter oder einem
AC-DC Wandler, in eine Gleichspannung umgewan-
delt werden. Mit dieser Gleichspannung kann die Bat-
terie des Fahrzeugs geladen werden.

[0075] Gemaly zumindest einer Ausfiihrungsform
weist das sekundarseitige Lademodul einen Kontakt-
bereich auf, wobei der Kontaktbereich thermisch mit
der Batterie gekoppelt ist. Der Kontaktbereich kann
an die Oberflache des sekundéarseitigen Lademo-
duls angrenzend angeordnet sein. Der Kontaktbe-
reich kann dazu ausgelegt sein in thermischem Kon-
takt mit der Batterie des Fahrzeugs zu sein und diese
zu kuhlen oder zu warmen. Es ist auch méglich, dass
der Kontaktbereich in thermischem Kontakt mit ande-
ren Komponenten der sekundarseitigen Ladevorrich-
tung, wie beispielsweise Kabeln oder einer Leistuns-
gelektronik, ist, um diese zu kiihlen oder zu warmen.
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[0076] Wahrend des Ladens der Batterie des Fahr-
zeugs kann der Kontaktbereich in direktem Kontakt
mit einem Kihlmodul des priméarseitigen Lademoduls
sein. Das bedeutet, dass das Kuhimodul und der
Kontaktbereich wahrend des Ladens in thermischem
Kontakt stehen kénnen. Durch den thermischen Kon-
takt mit dem Kihimodul kann die Batterie des Fahr-
zeugs auf eine optimale Temperatur zum Laden der
Batterie erwarmt oder gekihlt werden. Bei sehr war-
men Wetterbedingungen kann die Batterie beispiels-
weise gekuhlt werden und bei sehr kalten Wetterbe-
dingungen kann die Batterie erwdrmt werden. Somit
kann die Batterie effizient geladen werden.

[0077] Gemal zumindest einer Ausfihrungsform
weist die sekundarseitige Ladevorrichtung ein Ver-
stellteil auf, welches das sekundarseitige Lademo-
dul umfasst, wobei das Verstellteil in mindestens ei-
ne Verstellrichtung bewegt werden kann. Das Ver-
stellteil kann an einen Motor oder an Aktoren an-
geschlossen sein, so dass das Verstellteil bewegt
werden kann. Das Verstellteil kann eine ausfahrba-
re Achse aufweisen, auf welcher das sekundéarseiti-
ge Lademodul angeordnet ist. Beispielsweise kann
das Verstellteil in eine Verstellrichtung bewegt wer-
den, so dass das sekundarseitige Lademodul so po-
sitioniert wird, dass die Batterie des Fahrzeugs effizi-
ent geladen werden kann. Die Verstellrichtung kann
beispielsweise senkrecht zu einer Bodenplatte sein,
auf welcher das Fahrzeug wahrend des Ladens po-
sitioniert ist. Es ist auch mdglich, dass die Verstell-
richtung parallel oder unter einem Winkel zur Boden-
platte verlauft. Des Weiteren ist es mdglich, dass das
Verstellteil in zwei weitere Richtungen bewegt wer-
den kann, welche beide senkrecht zur Verstellrich-
tung verlaufen. Es ist auch mdglich, dass das Ver-
stellteil um eine Achse rotiert werden kann, beispiels-
weise um die Verstellrichtung oder dass das Verstell-
teil gekippt werden kann. Somit wird ein genaues
Positionieren des sekundarseitigen Lademoduls zum
Laden der Batterie des Fahrzeugs ermdglicht.

[0078] Die mindestens drei Seitenflachen des se-
kundérseitigen Lademoduls kdnnen so angeordnet
sein, dass jede der Seitenflachen einen Winkel von
mindestens 0° und kleiner als 90° mit der Verstellrich-
tung des Verstellteils aufweist.

[0079] Weist das sekundarseitige Lademodul meh-
rere Segmente auf, so ist es mdglich, dass jedes
der Segmente mit dem Verstellteil separat bewegt
wird. Daher kdnnen einzelne Segmente zum Laden
der Batterie des Fahrzeugs positioniert werden und
andere Segmente weiter entfernt vom primarseitigen
Lademodul verbleiben. Somit kann die zu Ubertra-
gende Leistung variiert werden.

[0080] Der Motor oder die Aktoren des Verstellteils
kénnen automatisch betrieben werden, so dass das
sekundarseitige Lademodul automatisch positioniert
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werden kann. Dazu kénnen der Motor oder die Ak-
toren von einer zweiten Ladesteuereinrichtung ange-
steuert werden. Dazu kann die zweite Ladesteuer-
einrichtung eine elektronische, eine Programm- oder
eine ablaufgesteuerte Steuereinrichtung sein, wel-
che einen Mikrocontroller oder ein ,Field Programma-
ble Gate Array“ (FPGA) aufweisen kann. Die zweite
Ladesteuereinrichtung kann den Motor oder die Ak-
toren beispielsweise aufgrund von ermittelten Sen-
sorsignalen gemal eines Einstellalgorithmus ansteu-
ern. Dazu kénnen verschiedene Sensoren in der pri-
marseitigen Ladevorrichtung oder in der sekundar-
seitigen Ladevorrichtung oder in beiden Ladevorrich-
tungen angeordnet sein. Die Sensoren kénnen bei-
spielsweise Lichtschranken, Kontaktschalter, Belas-
tungssensoren oder induktive Sensoren sein. Die
Sensorsignale kdnnen beispielsweise die Positionen
der Priméarspule und der Sekundarspule angeben.
Die Sensorsignale kénnen Uber die induktive Kopp-
lung zwischen der Primarspule und der Sekundar-
spule ubertragen werden. Es ist auch méglich, dass
die Sensorsignale auf andere Art und Weise Ubertra-
gen werden. Es ist weiter mdglich, dass der Motor
oder die Aktoren des Verstellteils von einer ersten La-
desteuereinrichtung der primarseitigen Ladevorrich-
tung angesteuert werden.

[0081] Die Sensoren kénnen aullerdem dazu dienen
eine relative Bewegung der sekundérseitigen Lade-
vorrichtung zur primarseitigen Ladevorrichtung wah-
rend des Ladens zu detektieren. In diesem Fall kann
das sekundarseitige Lademodul vom primarseitigen
Lademodul entfernt werden, so dass die Lademodu-
le aufgrund der Bewegung der sekundarseitigen La-
devorrichtung nicht beschadigt werden. Somit ist die
Sicherheit wahrend des Ladens der Batterie erhdht.

[0082] Aufgrund der geometrischen Form des pri-
marseitigen Lademoduls und des sekundérseitigen
Lademoduls kann eine mechanisch bedingte Selbst-
zentrierung beider Lademodule erfolgen.

[0083] Es ist auRerdem mdoglich, dass das sekun-
darseitige Lademodul zum Laden positioniert wird, in-
dem das Fahrzeug bewegt wird, beispielsweise durch
den Antrieb des Fahrzeugs. In diesem Fall ist es nicht
notwendig, dass die sekundérseitige Ladevorrichtung
ein Verstellteil aufweist.

[0084] Gemalz zumindest einer Ausfiihrungsform
kénnen Daten zwischen der priméarseitigen Ladevor-
richtung und der sekundérseitigen Ladevorrichtung
Ubertragen werden. Beispielsweise kénnen wahrend
des Ladevorgangs Daten als hochfrequente Antei-
le im Wechselstrom in der Primarspule an die Se-
kundérspule Ubertragen werden. Es ist auch mdglich,
dass wahrend des Ladevorgangs Daten als hoch-
frequente Anteile im Wechselstrom in der Sekundéar-
spule an die Primarspule Ubertragen werden. Des
Weiteren kdnnen Daten drahtlos, beispielsweise iber
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Funksignale oder Bluetooth, oder Uber ein Kabel
Ubertragen werden. Die Ubertragenen Daten kdnnen
beispielsweise Informationen ber den Ladezustand
oder die Temperatur der Batterie umfassen, Infor-
mationen zur Identifizierung der sekundérseitigen La-
devorrichtung oder Informationen zur Ermittlung der
Kosten fur das Laden der Batterie oder anderer Kos-
ten. AuBerdem kénnen Mediendaten wie beispiels-
weise Musik oder Videos Ubertragen werden.

[0085] Gemall zumindest einer Ausfihrungsform
weist die sekundarseitige Ladevorrichtung eine Ein-
parkhilfe fir das Fahrzeug auf. Dazu kann die sekun-
darseitige Ladevorrichtung beispielsweise den An-
trieb des Fahrzeugs ansteuern und das Fahrzeug au-
tomatisch in einer Position zum Laden der Batterie
positionieren.

[0086] Gemaly zumindest einer Ausfihrungsform
weist die mindestens eine Sekundarspule eine an-
dere Windungszahl auf als mindestens eine Primar-
spule. Somit kénnen die Primarspule und die Se-
kundarspule transformatorisch gekoppelt sein. Bei ei-
ner festgelegten Spannung der priméarseitigen Lade-
vorrichtung, ist es bei unterschiedlichen Windungs-
zahlen der Primarspule und der Sekundéarspule mog-
lich, Energie auf eine sekundarseitige Ladevorrich-
tung zu Ubertragen, welche bei einer anderen Span-
nung betrieben wird als die primérseitige Ladevor-
richtung. Die primérseitige Ladevorrichtung kann so-
mit flr unterschiedliche Fahrzeuge unabhangig von
deren Spannungsniveau verwendet werden.

[0087] Des Weiteren wird ein Ladesystem zum La-
den einer Batterie fur ein Fahrzeug mit einem elektri-
schen Antrieb angegeben. Das Ladesystem umfasst
eine hier beschriebene primarseitige Ladevorrichtung
und eine hier beschriebene sekundarseitige Lade-
vorrichtung. Somit sind alle Merkmale der beschrie-
benen primarseitigen Ladevorrichtung und der be-
schriebenen sekundérseitigen Ladevorrichtung auch
fur das Ladesystem offenbart und umgekehrt.

[0088] Gemaly zumindest einer Ausfihrungsform
des Ladesystems verbleibt wahrend des Ladens der
Batterie ein Luftspalt zwischen dem priméarseitigen
Lademodul und dem sekundarseitigen Lademodul.
Bei dem Luftspalt handelt es sich um einen wie oben
beschriebenen Luftspalt.

[0089] Gemaly zumindest einer Ausfihrungsform
des Ladesystems weist die mindestens eine Primar-
spule eine andere Windungszahl auf als die min-
destens eine Sekundarspule. Das bedeutet beispiels-
weise, dass das Windungsverhaltnis der Primarspule
und der Sekundérspule ungleich 1 ist.

[0090] Gemaly zumindest einer Ausfihrungsform
des Ladesystems sind wahrend des Ladens der Bat-
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terie das Kiihimodul und der Kontaktbereich in ther-
mischem Kontakt.

[0091] Des Weiteren wird ein Verfahren zum Laden
einer Batterie fur ein Fahrzeug mit einem elektrischen
Antrieb angegeben.

[0092] Gemaly zumindest einer Ausfiihrungsform
des Verfahrens zum Laden einer Batterie fiir ein
Fahrzeug mit einem elektrischen Antrieb umfasst das
Verfahren den Schritt des Positionierens eines pri-
marseitigen Lademoduls mit mindestens einer Pri-
marspule und eines sekundérseitigen Lademoduls
mit mindestens einer Sekundarspule. Bei dem pri-
marseitigen Lademodul kann es sich um ein hier be-
schriebenes priméarseitiges Lademodul handeln und
bei dem sekundarseitigen Lademodul kann es sich
um ein hier beschriebenes sekundérseitiges Lade-
modul handeln. Somit sind alle Merkmale des be-
schriebenen primarseitigen Lademoduls und des be-
schriebenen sekundéarseitigen Lademoduls auch fiir
das Verfahren zum Laden einer Batterie fur ein Fahr-
zeug mit einem elektrischen Antrieb offenbart und
umgekehrt.

[0093] Das primarseitige Lademodul und die Priméar-
spule kénnen Bestandteile einer hier beschriebenen
primarseitigen Ladevorrichtung sein. Das sekundar-
seitige Lademodul und die Sekundarspule kénnen
Bestandteile einer hier beschriebenen sekundarseiti-
gen Ladevorrichtung sein.

[0094] In einem nachfolgenden Verfahrensschritt er-
folgt das Anlegen einer Wechselspannung an die
mindestens eine Primarspule. Dazu kann die Primar-
spule an einen Wandler angeschlossen sein. Der
Wandler kann eine Gleichspannung, welche von ei-
ner Pufferbatterie oder einem Stromnetz bereitge-
stellt wird, in eine Wechselspannung umwandeiln.

[0095] In einem weiteren Verfahrensschritt wird ei-
ne in der mindestens einen Sekundarspule induzierte
Wechselspannung in eine Gleichspannung zum La-
den der Batterie umgewandelt. Dazu kann die Sekun-
darspule an einen Wandler angeschlossen sein.

[0096] Das Laden der Batterie des Fahrzeugs kann
durch eine induktive Kopplung der mindestens einen
Priméarspule mit mindestens einer Sekundarspule ei-
ner sekundarseitigen Ladevorrichtung erfolgen. Das
sekundarseitige Lademodul kann im Fahrzeug ange-
ordnet sein. Das Laden der Batterie erfolgt somit nicht
Uber einen direkten elektrischen Kontakt zwischen
dem primarseitigen Lademodul und dem sekundar-
seitigen Lademodul, sondern durch eine drahtlose
Ubertragung von elektrischer Leistung. Dazu kann
jede Primérspule an einen Wandler angeschlossen
sein, beispielsweise einen Wechselrichter oder einen
DC-AC Wandler, welcher die Gleichspannung der
Stromversorgungseinheit in eine Wechselspannung
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umwandelt. Wahrend des Ladens induziert das von
der Primérspule erzeugte elektromagnetische Feld
eine Wechselspannung in der Sekundarspule. Die-
se kann von einem Wandler in der sekundarseiti-
gen Ladevorrichtung, beispielsweise einem Gleich-
richter oder einem AC-DC Wandler, in eine Gleich-
spannung umgewandelt werden. Mit dieser Gleich-
spannung kann die Batterie des Fahrzeugs geladen
werden.

[0097] Dabei ist die mindestens eine Primarspule
an eine Stromversorgungseinheit angeschlossen und
die mindestens eine Sekundarspule ist elektrisch mit
der Batterie des Fahrzeugs gekoppelt. Au3erdem
weist das primérseitige Lademodul mindestens drei
Seitenflachen auf und jede der Seitenflachen schlief3t
einen Winkel von gréer als 0° und héchstens 90°
mit einer Grundflache des primérseitigen Lademo-
duls ein, und das sekundarseitige Lademodul weist
mindestens drei Seitenflachen auf und jede der Sei-
tenflachen schlief3t einen Winkel von gréRRer als 0°
und héchstens 90° mit einer Grundflache des sekun-
darseitigen Lademoduls ein. Des Weiteren sind die
Seitenflachen des priméarseitigen Lademoduls an die
Seitenflachen des sekundarseitigen Lademoduls an-
gepasst, so dass wahrend des Ladens der Batterie
ein Luftspalt zwischen dem primérseitigen Lademo-
dul und dem sekundarseitigen Lademodul verbleibt.

[0098] Gemaly zumindest einer Ausfihrungsform
des Verfahrens ist ein Kihimodul im primérseitigen
Lademodul angeordnet und ein Kontaktbereich ist im
sekundarseitigen Lademodul angeordnet, wobei der
Kontaktbereich thermisch mit der Batterie oder ande-
ren Komponenten der sekundarseitigen Ladevorrich-
tung gekoppelt ist, und wobei wahrend des Ladens
der Batterie das Kihimodul und der Kontaktbereich
in thermischem Kontakt sind.

[0099] Im Folgenden werden die hier beschriebe-
ne primarseitige Ladevorrichtung, die sekundarseiti-
ge Ladevorrichtung, das Ladesystem und das Ver-
fahren zum Laden einer Batterie fur ein Fahrzeug mit
einem elektrischen Antrieb mit Ausfliihrungsbeispie-
len und den dazugehérigen Figuren naher erlautert.

[0100] Die Fig. 1, Fig. 2, Fig. 3, Fig. 4 und Fig. 5 zei-
gen Ausfiihrungsbeispiele des Ladesystems mit der
primarseitigen Ladevorrichtung und der sekundarsei-
tigen Ladevorrichtung. AuRerdem wird anhand der
Fig. 1 das hier beschriebene Verfahren naher erlgu-
tert.

[0101] In den Fig. 6 und Fig. 7 sind schematische
Schnittdarstellungen eines Ausflihrungsbeispiels ei-
nes primarseitigen Lademoduls gezeigt.

[0102] In Fig. 8 sind ein Ausschnitt eines Ausflih-
rungsbeispiels des primarseitigen Lademoduls und
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ein Ausschnitt eines Ausflihrungsbeispiels des se-
kundérseitigen Lademoduls gezeigt.

[0103] In Fig.- 9 sind ein Ausschnitt eines weite-
ren Ausfluhrungsbeispiels des primarseitigen Lade-
moduls und ein Ausschnitt eines weiteren Ausfih-
rungsbeispiels des sekundarseitigen Lademoduls ge-
zeigt.

[0104] In Fig. 1 ist ein Ausfuhrungsbeispiel eines
Ladesystems 24, welches eine priméarseitige Lade-
vorrichtung 10 und eine sekundérseitige Ladevorrich-
tung 19 umfasst, gezeigt. Die sekundarseitige Lade-
vorrichtung 19 und eine Batterie 11 sind in einem
Fahrzeug 12 angeordnet. Das Fahrzeug 12 ist auf ei-
ner Bodenplatte 35 angeordnet. Die primarseitige La-
devorrichtung 10 ist unterhalb der Bodenplatte 35 an-
geordnet. Die primarseitige Ladevorrichtung 10 um-
fasst ein primarseitiges Lademodul 14. Im primarsei-
tigen Lademodul 14 ist mindestens eine Primarspu-
le 13 angeordnet. Das primarseitige Lademodul 14
weist die Form eines Pyramidenstumpfes mit mindes-
tens drei Seitenflachen 15 und einer Oberflache 38
auf. Jede der Seitenflachen 15 schlie3t einen Winkel
von gréRer als 0° und héchstens 90° mit einer Grund-
flache des primarseitigen Lademoduls 14 ein. Die
Grundflache des primarseitigen Lademoduls 14 ist in
diesem Ausfiihrungsbeispiel parallel zur Haupterstre-
ckungsrichtung der Bodenplatte 35.

[0105] Die primarseitige Ladevorrichtung 10 weist
weiter ein Verstellteil 18 auf. Das Verstellteil 18 um-
fasst das primarseitige Lademodul 14 und das Ver-
stellteil 18 kann in eine Verstellrichtung z bewegt wer-
den. Die Verstellrichtung z ist senkrecht zur Haupter-
streckungsrichtung der Bodenplatte 35. Somit kann
durch eine Bewegung des Verstellteils 18 das priméar-
seitige Lademodul 14 in Richtung des Fahrzeugs 12
bewegt werden.

[0106] Die primarseitige Ladevorrichtung 10 weist
weiter einen Wandler 22 auf, an welchen die min-
destens eine Primarspule 13 angeschlossen ist. Au-
Rerdem weist die primarseitige Ladevorrichtung 10
eine Pufferbatterie 26 mit einer parallel geschalte-
ten Regelung 27 und eine erste Ladesteuereinrich-
tung 28 auf. Die erste Ladesteuereinrichtung 28 ist
an eine Stromversorgungseinheit 16 angeschlossen.
Die erste Ladesteuereinrichtung 28 ist aulRerdem an
die Pufferbatterie 26 angeschlossen. Die Pufferbat-
terie 26 ist an den Wandler 22 angeschlossen. Die
Stromversorgungseinheit 16 kann beispielsweise ein
Stromnetz oder eine weitere Batterie sein. Die erste
Ladesteuereinrichtung 28 kann eine Leistungsfaktor-
korrekturschaltung oder eine Gleichrichterschaltung
umfassen, um die Wirkleistung flr das primarseitige
Lademodul 14 zu maximieren. Bei dem Wandler 22
kann es sich beispielsweise um einen DC-AC Wand-
ler handeln. Weist das primarseitige Lademodul 14
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mehr als eine Priméarspule 13 auf, so ist jede Primar-
spule 13 mit einem eigenen Wandler 22 verbunden.

[0107] Des Weiteren umfasst die primarseitige La-
devorrichtung 10 zwei Verstelleinrichtungen 30, mit
deren Hilfe das Fahrzeug 12 in eine Position zum La-
den der Batterie 11 gebracht werden kann.

[0108] Die sekundarseitige Ladevorrichtung 19 um-
fasst ein sekundarseitiges Lademodul 36. Im sekun-
darseitigen Lademodul 36 ist mindestens eine Se-
kundarspule 20 angeordnet. Das sekundarseitige La-
demodul 36 weist die Form einer Ausnehmung mit
mindestens drei Seitenflichen 21 auf. Die drei Sei-
tenflachen 21 bilden die Seitenflachen eines Kegel-
stumpfes. Jede der Seitenflachen 21 schlie3t einen
Winkel von gréRer als 0° und hochstens 90° mit ei-
ner Grundflache des sekundarseitigen Lademoduls
36 ein. Die Grundflache des sekundarseitigen Lade-
moduls 36 ist in diesem Ausflihrungsbeispiel parallel
zur Haupterstreckungsrichtung der Bodenplatte 35.
Dabei weist das sekundarseitige Lademodul 36 eine
komplementare Form zum primarseitigen Lademodul
14 auf.

[0109] Jede der Sekundarspulen 20 ist mit einem ei-
genen Wandler 22 der sekundarseitigen Ladevorrich-
tung 19 verbunden. Der Wandler 22 ist mit der Batte-
rie 11 des Fahrzeugs 12 verbunden. Die Batterie 11
ist mit einem Antrieb 37 des Fahrzeugs 12 verbunden
und im Bereich des Bodens des Fahrzeugs 12 ange-
ordnet.

[0110] Zum Laden der Batterie 11 des Fahrzeugs 12
wird das primarseitige Lademodul 14 an das sekun-
darseitige Lademodul 36 angenahert bis eine Lade-
position erreicht ist. Dazu kann die Oberflache 38 des
primarseitigen Lademoduls 14 in direktem Kontakt
mit dem Fahrzeug 12 sein. Zwischen den Seitenfla-
chen 15 des primarseitigen Lademoduls 14 und den
Seitenflachen 21 des sekundarseitigen Lademoduls
36 verbleibt wahrend des Ladens ein Luftspalt 25.
Sobald die Ladeposition erreicht ist, wird eine Wech-
selspannung an die mindestens eine Primarspule 13
angelegt. Dazu wird die von der Pufferbatterie 26 be-
reitgestellte Gleichspannung vom Wandler 22 in eine
Wechselspannung umgewandelt. Durch die an der
Primarspule 13 angelegte Wechselspannung wird ein
elektromagnetisches Feld erzeugt, welches in der
Sekundarspule 20 eine Wechselspannung induziert.
Diese wird vom Wandler 22 der sekundarseitigen La-
devorrichtung 19 in eine Gleichspannung umgewan-
delt, mit welcher die Batterie 11 des Fahrzeugs 12
geladen wird.

[0111] In Fig. 1 handelt es sich bei dem Fahrzeug 12
um ein Landfahrzeug oder ein Auto.

[0112] In Fig. 2 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
des Ladesystems 24 gezeigt. Die priméarseitige Lade-
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vorrichtung 10 ist station&r unter einer Bodenplatte 35
angeordnet. Die sekundarseitige Ladevorrichtung 19
ist in einem Luftfahrzeug oder einem Flugzeug ange-
ordnet. Der Aufbau der primarseitigen Ladevorrich-
tung 10 und der sekundarseitigen Ladevorrichtung 19
ist wie in Fig. 1 gezeigt.

[0113] In Fig. 3 ist ein weiteres Ausfihrungsbeispiel
des Ladesystems 24 gezeigt. Die primarseitige Lade-
vorrichtung 10 ist stationar unter einer Bodenplatte 35
angeordnet. Die sekundarseitige Ladevorrichtung 19
ist in einem Wasserfahrzeug oder einem Boot ange-
ordnet. Der Aufbau der primarseitigen Ladevorrich-
tung 10 und der sekundarseitigen Ladevorrichtung 19
ist wie in Fig. 1 gezeigt. Zusatzlich ist eine Verstell-
einrichtung 30 der primarseitigen Ladevorrichtung 10
mit einem Verbindungsarm 31 verbunden. Der Ver-
bindungsarm 31 ist auRerdem mit dem Fahrzeug 12
verbunden. Somit kann das Fahrzeug 12, auch wenn
es sich im Wasser befindet, durch die Verbindung mit
dem Verbindungsarm 31 wahrend des Ladevorgangs
in einer festen Position gehalten werden.

[0114] In Fig. 4 ist ein weiteres Ausflhrungsbeispiel
des Ladesystems 24 gezeigt. Die primarseitige Lade-
vorrichtung 10 ist stationar unter einer Bodenplatte 35
und oberhalb der Bodenplatte 35 angeordnet. Die se-
kundarseitige Ladevorrichtung 19 ist in einem Land-
fahrzeug 12, wie in Fig. 1 gezeigt, angeordnet. Im
Unterschied zum Aufbau in Fig. 1 weist das primar-
seitige Lademodul 14 die Form einer Ausnehmung
auf. Die Seitenflachen 15 des primarseitigen Lade-
moduls 14 schlieBen einen Winkel von gréRer als
0° und kleiner als 90° mit der Bodenplatte 35 ein.
Das sekundéarseitige Lademodul 36 weist die Form
eines dreidimensionalen Korpers, in diesem Fall die
Form eines Pyramidenstumpfes, auf. Die sekundar-
seitige Ladevorrichtung 19 weist ein Verstellteil 18
auf, welches das sekundarseitige Lademodul 36 um-
fasst. Das Verstellteil 18 kann in eine Verstellrichtung
z, welche parallel zur Haupterstreckungsrichtung der
Bodenplatte 35 verlauft, bewegt werden. Somit kann
das sekundarseitige Lademodul 36 zum Laden der
Batterie 11 an das priméarseitige Lademodul 14 mit
dem Verstellteil 18 angenahert werden. Die Seitenfla-
chen 21 des sekundarseitigen Lademoduls 36 schlie-
Ren einen Winkel von gréRer als 0° und kleiner als
90° mit der Verstellrichtung z ein.

[0115] In Fig. 5 ist ein weiteres Ausflihrungsbeispiel
des Ladesystems 24 gezeigt. Der Aufbau der pri-
marseitigen Ladevorrichtung 10 ist der gleiche wie in
Fig. 4 gezeigt. Der Aufbau der sekundarseitigen La-
devorrichtung 19 unterscheidet sich von demin Fig. 4
gezeigten Aufbau dadurch, dass die sekundarseitige
Ladevorrichtung 19 kein Verstellteil 18 aufweist. Zum
Anndhern des sekundarseitigen Lademoduls 36 an
das primarseitige Lademodul 14 wird das gesamte
Fahrzeug 12 in der Verstellrichtung z bewegt. Dazu
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kénnen der Antrieb 37 des Fahrzeugs 12 oder die
Verstelleinrichtungen 30 verwendet werden.

[0116] In Fig. 6 ist eine schematische Schnittdar-
stellung eines Ausfuhrungsbeispiels des priméarseiti-
gen Lademoduls 14 gezeigt. Das primarseitige La-
demodul 14 weist sechs Primarspulen 13 auf. Die
Grundflache des primarseitigen Lademoduls 14 ist
ein Sechseck mit sechs gleichen Seiten. Somit weist
das primarseitige Lademodul 14 sechs Seitenflachen
15 auf. Jede der Primarspulen 13 ist angrenzend an
eine der Seitenflachen 15 angeordnet. Anstelle von
einer Primarspule 13 kénnen auch mehrere Primar-
spulen 13 pro Seitenflache 15 im primarseitigen La-
demodul 14 angeordnet sein. Au3erdem ist jede der
Primarspulen 13 an einen Wandler 22 angeschlos-
sen. Des Weiteren weist das primarseitige Lademo-
dul 14 sechs Subkiihimodule 33 auf. Jedes der Sub-
kiihimodule 33 ist an einer Seite einer Primarspule
13 angeordnet, welche der jeweiligen Seitenflache 15
abgewandt ist. Somit grenzen die Subkiihimodule 33
in der Mitte der Grundflache des primarseitigen La-
demoduls 14 aneinander an. Das primérseitige La-
demodul 14 ist in sechs Segmente 32 unterteilt. Je-
des der Segmente 32 umfasst eine Primarspule 13,
einen Wandler 22 und ein Subkihlmodul 33. Jedes
der Segmente 32 kann separat bewegt und ange-
steuert werden. Es ist auch méglich, dass an die Pri-
marspulen 13 Wechselspannungen mit unterschied-
licher Amplitude oder Frequenz angelegt werden.

[0117] In Fig. 7 ist eine schematische Schnittdar-
stellung eines weiteren Ausflihrungsbeispiels des pri-
marseitigen Lademoduls 14 gezeigt. Dabei ist der
Aufbau des primarseitigen Lademoduls 14 ahnlich
wie in Fig. 6 gezeigt mit dem Unterschied, dass das
primarseitige Lademodul 14 nicht in Segmente 32 un-
terteilt ist. Die Primarspulen 13 und die Wandler 22
sind wie in Fig. 6 gezeigt angeordnet. An Stelle von
sechs Subkuhlmodulen 33 umfasst das priméarseitige
Lademodul 14 ein Kihlmodul 17 in der Mitte des pri-
marseitigen Lademoduls 14.

[0118] In Fig. 8 ist eine schematische Schnittdarstel-
lung eines Ausschnitts eines Ausflihrungsbeispiels
des primarseitigen Lademoduls 14 und eines Aus-
schnitts eines Ausfiihrungsbeispiels des sekundar-
seitigen Lademoduls 36 gezeigt. Im primarseitigen
Lademodul 14 ist eine Primarspule 13 angeordnet,
welche an einen Wandler 22 angeschlossen ist. Der
Wandler 22 kann an die Pufferbatterie 26 ange-
schlossen sein. In der Primarspule 13 ist ein Eisen-
kern 34 angeordnet, welcher sich in der Form eines
Hufeisens erstreckt. Das Kihlmodul 17 des priméar-
seitigen Lademoduls 14 ist in thermischem Kontakt
mit einem Kontaktbereich 23 des sekundarseitigen
Lademoduls 36. Der Kontaktbereich 23 ist in thermi-
schem Kontakt mit der Batterie 11 des Fahrzeugs 12,
um diese zu kiihlen oder zu warmen. Im sekundarsei-
tigen Lademodul 36 ist eine Sekundérspule 20 ange-
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ordnet, welche an einen Wandler 22 angeschlossen
ist. Der Wandler 22 kann an die Batterie 11 des Fahr-
zeugs 12 angeschlossen sein. Auch in der Sekundéar-
spule 20 ist ein Eisenkern 34 angeordnet.

[0119] In Fig. 8 befindet sich das priméarseitige La-
demodul 14 in der Ladeposition. In dieser Position
schlie3t eine gedachte Verbindungsachse durch die
Primarspule 13 und die Sekundéarspule 20 einen Win-
kel mit der Grundflache des primarseitigen Lademo-
duls 14 von grofRer als 0° und kleiner als 90° ein. Die
Oberflache 38 des primarseitigen Lademoduls 14 ist
in direktem Kontakt mit dem sekundarseitigen Lade-
modul 36. Zwischen den Seitenflachen 15 des pri-
marseitigen Lademoduls 14 und den Seitenflachen
21 des sekundarseitigen Lademoduls 36 verbleibt ein
Luftspalt 25.

[0120] In Fig. 9 ist eine schematische Schnittdarstel-
lung eines Ausschnitts eines weiteren Ausfiihrungs-
beispiels des primarseitigen Lademoduls 14 und ei-
nes Ausschnitts eines weiteren Ausflihrungsbeispiels
des sekundarseitigen Lademoduls 36 gezeigt. Das
primarseitige Lademodul 14 ist ringférmig zwischen
zwei Teilen des sekundarseitigen Lademoduls 36 an-
geordnet. Im priméarseitigen Lademodul 14 sind zwei
Primarspulen 13 angeordnet. Im aufieren Teil des
sekundarseitigen Lademoduls 36 ist eine Sekundar-
spule 20 angeordnet. Der innere Teil des sekundar-
seitigen Lademoduls 36 ist lateral vom primérseiti-
gen Lademodul 14 umgeben. Im inneren Teil des se-
kundérseitigen Lademoduls 36 ist eine weitere Se-
kundarspule 20 angeordnet. Wahrend des Ladevor-
gangs kann eine der Primarspulen 13 Energie an die
Sekundarspule 20 im aulieren Teil des sekundarsei-
tigen Lademoduls 36 tbertragen und die weitere Pri-
marspule 13 kann Energie an die Sekundarspule 20
im inneren Teil des sekundarseitigen Lademoduls 36
Ubertragen. Dieses Ausfuhrungsbeispiel ermoglicht
eine kompakte Anordnung des primarseitigen Lade-
moduls 14 und des sekundarseitigen Lademoduls 36.

Bezugszeichenliste

10: primarseitige Ladevorrichtung
1: Batterie

12: Fahrzeug

13: Priméarspule

14: primarseitiges Lademodul

15: Seitenflache

16: Stromversorgungseinheit

17: Kihimodul

18: Verstellteil

19: sekundarseitige Ladevorrichtung
20: Sekundarspule
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21: Seitenflache

22: Wandler

23: Kontaktbereich

24: Ladesystem

25: Luftspalt

26: Pufferbatterie

27: Regelung

28: erste Ladesteuereinrichtung

30: Verstelleinrichtung

31: Verbindungsarm

32: Segment

33: Subkihlmodul

34: Eisenkern

35: Bodenplatte

36: sekundarseitiges Lademodul

37: Antrieb

38: Oberflache

z: Verstellrichtung
Patentanspriiche

1. Primérseitige Ladevorrichtung (10) zum Laden
einer Batterie (11) fUr ein Fahrzeug (12) mit einem
elektrischen Antrieb (37), mit:

- mindestens einer Primarspule (13), und

- einem primarseitigen Lademodul (14), in welchem
die Priméarspule (13) angeordnet ist, wobei

- das priméarseitige Lademodul (14) mindestens drei
Seitenflachen (15) aufweist und jede der Seitenfla-
chen (15) einen Winkel von gré3er als 0° und hdchs-
tens 90° mit einer Grundflache des primérseitigen La-
demoduls (14) einschlief3t, und

- die mindestens eine Primarspule (13) an eine
Stromversorgungseinheit (16) angeschlossen ist.

2. Primarseitige Ladevorrichtung (10) gemaf dem
vorherigen Anspruch, bei der das primarseitige Lade-
modul (14) eine komplementare Form zu einem se-
kundarseitigen Lademodul (36) aufweist.

3. Primarseitige Ladevorrichtung (10) gemal ei-
nem der vorherigen Anspriche, bei der die mindes-
tens drei Seitenflachen (15) des primérseitigen Lade-
moduls (14) Seitenflachen eines Pyramidenstumpfes
oder eines Kegelstumpfes bilden.

4. Primérseitige Ladevorrichtung (10) gemalR ei-
nem der vorherigen Anspriiche, bei der jede Primar-
spule (13) separat von der Stromversorgungseinheit
(16) angesteuert werden kann.
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5. Primarseitige Ladevorrichtung (10) gemal ei-
nem der vorherigen Anspruche, bei der ein Kiihimo-
dul (17) im priméarseitigen Lademodul (14) angeord-
net ist.

6. Primarseitige Ladevorrichtung (10) gemal ei-
nem der vorherigen Anspriche, welche ein Verstell-
teil (18) aufweist, welches das primérseitige Lade-
modul (14) umfasst, wobei das Verstellteil (18) in
mindestens eine Verstellrichtung (z) bewegt werden
kann.

7. Sekundéarseitige Ladevorrichtung (19) zum La-
den einer Batterie (11) fur ein Fahrzeug (12) mit ei-
nem elektrischen Antrieb (37), mit:

- mindestens einer Sekundarspule (20), und

- einem sekundarseitigen Lademodul (36), in wel-
chem die Sekundarspule (20) angeordnet ist, wobei
- das sekundarseitige Lademodul (36) mindestens
drei Seitenflachen (21) aufweist und jede der Sei-
tenflachen (21) einen Winkel von gréf3er als 0° und
héchstens 90° mit einer Grundflache des sekundar-
seitigen Lademoduls (36) einschlief3t, und

- die mindestens eine Sekundarspule (20) elektrisch
mit der Batterie (11) des Fahrzeugs (12) gekoppelt
ist.

8. Sekundérseitige Ladevorrichtung (19) geman
Anspruch 7, bei der das sekundarseitige Lademodul
(36) eine komplementére Form zu einem primarseiti-
gen Lademodul (14) aufweist.

9. Sekundarseitige Ladevorrichtung (19) gemaf ei-
nem der Anspriiche 7 oder 8, bei der die mindestens
drei Seitenflachen (21) des sekundarseitigen Lade-
moduls (36) Seitenflachen eines Pyramidenstumpfes
oder eines Kegelstumpfes bilden.

10. Sekundéarseitige Ladevorrichtung (19) gemaf
einem der Anspriiche 7 bis 9, bei der jede Sekundar-
spule (20) mit einem Wandler (22) gekoppelt ist.

11. Sekundérseitige Ladevorrichtung (19) gemaf
einem der Anspriiche 7 bis 10, bei der das sekun-
darseitige Lademodul (36) einen Kontaktbereich (23)
aufweist, wobei der Kontaktbereich (23) thermisch
mit der Batterie (11) gekoppelt ist.

12. Sekundéarseitige Ladevorrichtung (19) gemaf
einem der Anspriiche 7 bis 11, welche ein Verstell-
teil (18) aufweist, welches das sekundérseitige La-
demodul (36) umfasst, wobei das Verstellteil (18) in
mindestens eine Verstellrichtung (z) bewegt werden
kann.

13. Ladesystem (24) zum Laden einer Batterie (11)
fur ein Fahrzeug (12) mit einem elektrischen Antrieb
(37), mit:

- einer primarseitigen Ladevorrichtung (10) gemal ei-
nem der Ansprliche 1 bis 6, und
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- einer sekundarseitigen Ladevorrichtung (19) geman
einem der Anspriiche 7 bis 12.

14. Ladesystem (24) gemall dem vorherigen An-
spruch, bei dem wahrend des Ladens der Batterie
(11) ein Luftspalt (25) zwischen dem priméarseitigen
Lademodul (14) und dem sekundérseitigen Lademo-
dul (36) verbleibt.

15. Ladesystem (24) gemal einem der Anspriiche
13 oder 14, bei dem die mindestens eine Primarspule
(13) eine andere Windungszahl aufweist als die min-
destens eine Sekundéarspule (20) .

16. Ladesystem (24) gemal einem der Anspriiche
13 bis 15, bei dem wahrend des Ladens der Batterie
(11) das Kihimodul (17) und der Kontaktbereich (23)
in thermischem Kontakt sind.

17. Verfahren zum Laden einer Batterie (11) fir ein
Fahrzeug (12) mit einem elektrischen Antrieb (37) mit
den Schritten:

- Positionieren eines primérseitigen Lademoduls (14)
mit mindestens einer Priméarspule (13) und eines se-
kundérseitigen Lademoduls (36) mit mindestens ei-
ner Sekundarspule (20),

- Anlegen einer Wechselspannung an die mindestens
eine Primarspule (13), und

- Umwandeln einer in der mindestens einen Sekun-
darspule (20) induzierten Wechselspannung in eine
Gleichspannung zum Laden der Batterie (11), wobei
- die mindestens eine Priméarspule (13) an eine
Stromversorgungseinheit (16) angeschlossen ist,

- die mindestens eine Sekundarspule (20) elektrisch
mit der Batterie (11) des Fahrzeugs (12) gekoppelt
ist,

- das priméarseitige Lademodul (14) mindestens drei
Seitenflachen (15) aufweist und jede der Seitenfla-
chen (15) einen Winkel von gré3er als 0° und hdchs-
tens 90° mit einer Grundflache des primérseitigen La-
demoduls (14) einschlieft,

- das sekundarseitige Lademodul (36) mindestens
drei Seitenflachen (21) aufweist und jede der Sei-
tenflachen (21) einen Winkel von gréf3er als 0° und
héchstens 90° mit einer Grundflache des sekundar-
seitigen Lademoduls (36) einschlief3t, und

- die Seitenflachen (15) des primarseitigen Lademo-
duls (14) an die Seitenflachen (21) des sekundarsei-
tigen Lademoduls (36) angepasst sind, so dass wah-
rend des Ladens der Batterie (11) ein Luftspalt (25)
zwischen dem primarseitigen Lademodul (14) und
dem sekundarseitigen Lademodul (36) verbleibt.

18. Verfahren gemafl Anspruch 17, bei dem ein
Kdhlmodul (17) im priméarseitigen Lademodul (14) an-
geordnet ist und ein Kontaktbereich (23) im sekun-
darseitigen Lademodul (36) angeordnet ist, wobei der
Kontaktbereich (23) thermisch mit der Batterie (11)
gekoppelt ist und wahrend des Ladens der Batterie
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(11) das Kuihimodul (17) und der Kontaktbereich (23)
in thermischem Kontakt sind.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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Anhédngende Zeichnungen

FIG 1

FIG 2
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FIG 3

FIG 4
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