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(57) Die Erfindung betrifft ein Anschlusselement zum elektri- 30
schen Anschliessen einer Einzelleitung, welche eine konzentri- N\
sche Leiteranordnung (32) und einen zentralen Kanal (33) fur %
ein Kihlifluid aufweist. Das Anschlusselement umfasst ein elek-
trisch leitfahiges Gehause (2) mit einem hilsenférmigen Press-
abschnitt, der sich zur Herstellung einer Pressverbindung mit
der konzentrischen Leiteranordnung (32) eignet. Dabei weist das
elektrisch leitfahige Gehause (2) einen internen Kihlkanal (10)
mit einer Anschlussoffnung (11) flr eine externe Kuhlleitung auf,
welcher in einen vom hulsenférmigen Pressabschnitt umschlos-
senen Raum miindet. Zudem umfasst das Anschlusselement ein
Gegendruckelement (3), das mindestens teilweise im vom hul-
senformigen Pressabschnitt umschlossenen Raum liegen kann.
Das Gegendruckelement (3) ist ferner dazu konfiguriert, die kon-
zentrische Leiteranordnung (32) auf ihrer Innenseite abzustut-
zen, wenn der hilsenférmige Pressabschnitt beim Herstellen ei-
ner Pressverbindung komprimiert wird. Die Erfindung betrifft fer-
ner eine fluidkihlbare Einzelleitungseinheit sowie ein -Ladeka-
bel mit Ladesteckverbinder und ein Verfahren zur Herstellung
einer fluid Kilhlbaren Einzelleitungseinheit.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft ein Anschlusselement zum elektrischen Anschliessen einer fluidkihlbaren Einzelleitung, wel-
che eine konzentrische Leiteranordnung und einen zentralen Kanal fir ein Kihlfluid aufweist. Die Erfindung betrifft ferner
eine fluidklihlbare Einzelleitungseinheit fUr ein Ladekabel, ein Ladekabel mit einem Steckverbinder, sowie ein Verfahren
zur Herstellung einer fluidkuhlbaren Einzelleitungseinheit.

Stand der Technik

[0002] Das Aufladen von elektrisch betriebenen Fahrzeugen bendtigt heute im Vergleich zum Betanken von Fahrzeugen
mit Verbrennungsmotoren noch ein Vielfaches der Zeit. Wahrend Verbrennungsmotoren in wenigen Minuten betankt wer-
den kdénnen, betragt die Ladezeit zum Vollaufladen eines Elektrofahrzeugs an den heute verbreiteten dffentlichen Schnell-
ladestationen an Stromtankstellen noch deutlich mehr als 30 Minuten. Beispielsweise betragt die Ladezeit eines Tesla S
70 Modells mit einer Batteriekapazitat von 70 kWh an einer Gleichstrom-Schnellladestation mit einer Ladeleistung von
135 kWh etwa 0.6 h. Es sind jedoch erste 350 kW Ladestationen in Betrieb, die bei etwa 500 V Stréme bis zu 700 A
Ubertragen. Sie ermdéglichen das Beladen von Batterien mit einer Kapazitat von 60 kWh in etwa 10 min. Damit das Lade-
kabel jedoch solche grossen Stréme Ubertragen kann, es jedoch auch ein Mensch gut greifen kann, ist es ab ca. 200 A
Gleichstrom notwendig, das Kabel aktiv zu kiihlen. Anderenfalls wiirde entweder die zuldssige Oberflachentemperatur
Uberschritten, oder es miisste ein derart grosser Leitungsdurchmesser verwendet werden, dass es von einem Menschen
kaum noch verninftig zu greifen wére. Ausserdem wére das Kabel aufgrund eines zu hohen Gewichts nicht mehr verniinf-
tig handhabbar. Solche Probleme bestehen nicht nur bei elektrisch angetriebenen Automobilen, sondern bei samtlichen
Fortbewegungs- bzw. Transportmitteln, die elektrische Energie aus einem elektrischen Energiespeicher mit einer hohen
Kapazitat beziehen und die regelméssig Uber ein externes elekirisches Ladesystem aufgeladen werden missen. Darunter
fallen beispielsweise auch elektrisch betriebene Nutzfahrzeuge, Luftfahrzeuge sowie Wasserfahrzeuge.

[0003] Interne Versuche haben gezeigt, dass sich insbesondere Kabel eignen, welche in sich gekiihlte Einzelleitungen mit
jeweils zentralen Kiihlkanalen aufweisen. Eine solche Einzelleitung umfasst eine konzentrische Leiteranordnung die den
zentralen Kanal umhidillt, eine Isolierung, die die Leiteranordnung unmittelbar umhullt und fur das Kahlfluid undurchdringbar
und elektrisch isolierend ist. Es ist dabei besonders vorteilhaft, wenn die Leiteranordnung fir das Kihlfluid durchdringbar
ist, wodurch die Leiteranordnung direkt gekihlt wird und somit die in der Leiteranordnung entstehende Wérme durch die
ohmschen Verluste Uber das Kihlfluid im Kanal abgefuhrt werden kann. Zudem ist es fUr die Stabilitat der Einzelleitung
vorteilhaft, wenn eine offene Stltzstruktur mit einer LAngsausdehnung im Kanal angeordnet ist, die von der Leiteranord-
nung entlang der Langsausdehnung unmittelbar umhullt wird.

[0004] Der elekirische Anschluss solcher Kabel bzw. der Einzelleitungen ist sowoh| auf der Steckerseite als auch auf
der Ladestation Seite jedoch schwierig und aufwendig. Insbesondere besteht die Gefahr, den zentralen Kuhlkanal beim
Verbinden der Einzelleitungen mit dem Stecker als auch mit der Ladestation zu beschéadigen.

[0005] Die DE 102016 117 261 A1 (Harting Automotive GmbH) beschreibt eine Anschlusseinheit zum Anschliessen eines
fluidgekihlten, elekirischen Kabels, welches im Querschnitt eine zentrale Kuhlflussigkeitsleitung aufweist. Insbesondere
handelt es sich dabei um ein Ladekabel fUr Elektroautos. Um die zentrale Kiihlflissigkeitsleitung sind einzelne Kupferadern
positioniert, die von einer flussigkeitsdichten Folie umschlossen werden. Auf dieser Folie liegen hohle Pufferelemente auf,
die von einem festen Kabelmantel umgeben sind. Die DE 10 2016 117 261 A1 offenbart ein erstes Anschlusselement,
welches zum Anschluss eines Kontaktpins eines Autoladesteckverbinders an ein solches Kabel vorgesehen ist. Bei dem
zylindrischen Anschlusselement steht ein sich nach vorne verjiingender Hohlzylinder in Form einer Hohlnadel ab. Die
Austritts6ffnung des Hohlzylinders wird in die Flissigkeitsleitung geschoben, so dass zwischen der zentralen FlUssigkeits-
leitung und den seitlichen Offnungen im Hauptzylinder eine Fluidverbindung besteht. Die DE 10 2016 117 261 beschreibt
ferner ein zweites Anschlusselement, welches zum Anschliessen des Kabels an eine Ladestation vorgesehen ist. Dieses
umfasst ein Kontaktelement mit ebenfalls einem Hohlzylinder, welcher in die Flussigkeitsleitung des Kabels eingeschoben
wird. Die Fliissigkeit im Hohlzylinder wird im Kontaktelement nach aussen in einen Fluidstutzen weitergefiihrt. Uber diesen
kann das im Ladesteckverbinder erwérmte Fluid nach aussen abgefiihrt werden. Fiur den elekirischen Kontakt wird eine
zusétzliche Crimphllse benétigt. Das Kontaktelement ist dabei innerhalb eines Gehauses mit dem elekirischen Kabel
verbunden.

[0006] Ein Ladekabel muss nicht nur sehr hohe Stréme Ubertragen, sondern es muss auch sehr robust sein, da es bei
jeden Ladevorgang bewegt wird. Zudem ist es beim Einstecken des Ladesteckverbinders in das Automobil wie auch beim
Ausstecken einer zusétzlichen mechanischen Belastung ausgesetzt. Schliesslich muss das Ladekabel auch Sturze bei
unsachgemasser Behandlung aushalten kénnen. Gleichzeitig muss das Ladekabel auf Grund der hohen zu tibertragenden
Stréme eine sichere elektrische Verbindung und eine hohe Durchflussrate des Kihlfluids gewéahrleisten. Schliesslich ist
es erforderlich, dass der Anschluss der Kabel kostengiinstig und einfach herzustellen ist. Der Stand der Technik 16st die
Aufgabe nur beschrankt. Die DE 102016 117 261 bendtigt fir das Herstellen der elektrischen Verbindung eine zuséatzliche
Crimphllse.
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Darstellung der Erfindung

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es, ein dem eingangs genannten technischen Gebiet zugehdrendes Anschlusselement
zu schaffen, welches eine mechanisch robuste, und gleichzeitig kostenginstige Verbindung mit einem fluidgekihlten Leiter
ermoglicht, welcher einen zentralen Fluidkanal aufweist, der von einem konzentrischen Leiter umgeben ist.

[0008] Neben all diesen Anforderungen muss das Anschlusselement erméglichen, dass das Ladekabel zuverlassig hohe
Strédme Ubertragen kann. Insbesondere werden bei DC-Gleichstromladestationen Stréme von Uber 700 A angestrebt.

[0009] Die Lésung der Aufgabe ist durch die Merkmale des Anspruchs 1 definiert. Gemass der Erfindung umfasst das
Anschlusselement zum elektrischen Anschliessen einer Einzelleitung, welche eine konzentrische Leiteranordnung und
einen zentralen Kanal fur ein Kuhlfluid aufweist, ein elektrisch leitfdhiges Gehause mit einem hiilsenférmigen Pressab-
schnitt, der sich zur Herstellung einer Pressverbindung mit der konzentrischen Leiteranordnung eignet. Dabei weist das
elektrisch leitfahige Gehaduse einen internen Kihlkanal mit einer Anschlusséffnung fur eine externe Kihlleitung auf, wel-
cher in einen vom hulsenférmigen Pressabschnitt umschlossenen Raum muindet. Zudem umfasst das Anschlusselement
ein Gegendruckelement, das mindestens teilweise im vom hilsenférmigen Pressabschnitt umschlossenen Raum liegen
kann. Das Gegendruckelement ist ferner dazu konfiguriert, die konzentrische Leiteranordnung auf ihrer Innenseite abzu-
stitzen, wenn der hilsenférmige Pressabschnitt beim Herstellen einer Pressverbindung komprimiert wird. Es ist dabei so
ausgelegt, dass es im verpressten Zustand fluiddurchlassig ist, um eine Fluidverbindung durch das Gegendruckelement
zu gewahrleisten.

[0010] Das Anschlusselement ermdéglicht es, eine sehr stabile Pressverbindung mit der Leiteranordnung des Kabels ein-
zugehen, welche zudem grossflachig ist, da der Kontakt am Aussenumfang der Leiteranordnung sichergestellt wird. Auf-
grund des Gegendruckelements kénnen sehr hohe Flachenpressungen fiir die Herstellung des Presskontakis erzeugt
werden, wobei gleichzeitig keine Gefahr besteht, den zentralen Kiihlkanal zu verschliessen, da das Gegendruckelement
so ausgebildet ist, dass es bei dem vorgesehen Druck fluiddurchlassig bleibt. Da die Presshilse gleichzeitig Bestandteil
des Gehauses des Anschlusselements ist, entfallt zudem nicht nur eine weitere elektrische Schnittstelle, sondern auch
eine thermische. Damit ist ein guter thermischer Ubergang zwischen der Presshiilse und dem internen Kiihlkanal gewéhr-
leistet. Deshalb wird auch die Presshilse gut gekiihlt. Da die Presshilse Bestandteil des Gehduses ist, erméglicht das
Anschlusselement eine mechanisch robuste Verbindung zwischen der Einzelleitung und dem Anschlusselement.

[0011] Eine Pressverbindung ist eine Verbindung zweier Teile, die sich die Reibung zwischen diesen beiden Teilen zu
Nutze macht. Durch das Verpressen kann jedoch auch eine kombinierte reib- und formschlissige Verbindung entstehen.
Der Formschluss kann dabei dhnlich wie beim Crimpen durch eine Verformung mindestens eines der verpressten Teile
erreicht werden. Beispielsweise kann ein Teil eine Struktur aufweisen, welches sich beim Pressvorgang in das andere
Teil einpragt. Im Rahmen dieser Erfindung wird unter einer Pressverbindung daher auch eine kombinierte reib- und form-
schlUssige Verbindung verstanden.

[0012] Eine konzentrische Leiteranordnung im Sinne dieser Anmeldung umfasst ein Leitergeflecht und/oder einzelne Lei-
ter, die um einen Kanal herum angeordnet sind und miteinander in elektrischem Kontakt stehen. Besonders gut eignet
sich eine konzentrische Leiteranordnung, dessen innere Schicht durch ein Leitergeflecht gebildet wird. Ein solches Leiter-
geflecht kann bereits aus sich heraus einen Kanal bilden. Allerdings verandert sich der Innendurchmesser eines solchen,
durch ein Leitergeflecht gebildeten Hohlzylinders wenn er entlang seiner Langsachse gestreckt oder gestaucht wird. Um
zu verhindern, dass das Leitergeflecht einen Kanal mit wechselnden und unter Umstanden auch sehr kleinen Innendurch-
messern bildet und gleichzeitig die Flexibilitit des Kabels zu gewahrleisten, wird vorteilhafterweise eine offene Stltzstruk-
tur im zentralen Kanal angeordnet. Somit kann eine zuverlassige Kiihlung erreicht werden. Die Stltzstruktur sorgt dafr,
dass der Innendurchmesser stets einen bestimmten Minimalwert hat. Ein Leitergeflecht ist ein Produkt, welches durch
regelmassiges unter- und Uberkreuzen der Leiter erzeugt wird. Die Leiter kénnen sich dabei in einem Winkel von 90° oder
in einem anderen Winkel kreuzen. Das Geflecht kann eine ebene Flache oder Matte bilden, sich also in zwei Dimensionen
beliebig weit ausdehnen, oder in einer zylinderahnlichen Form vorliegen, die sich nur in einer Dimension beliebig weit
ausdehnt und in den anderen beiden Raumdimensionen beschrankt ist. Bevorzugt kreuzen sich die Leiter in einem Winkel
ungleich 90° und das Geflecht bildet eine zylinderahnliche Form.

[0013] Eine offene Stutzstruktur ist eine langliche Struktur deren konvexe Hille die Form eines Zylinders hat, wobei ent-
lang und im Inneren der konvexen Hille mindestens ein durchgehender Kanal, also ein Kanal der nicht von der Struktur
unterbrochen wird, verlauft.

[0014] Mit ,unmittelbar umhullen” wird hier und im Folgenden insbesondere gemeint, dass keine weiteren Schichten oder
Strukturen zwischen dem Umhillten und dem Umhullenden vorgesehen sind. Dabei sollen Hohlrdume und/oder Kihlfluid
nicht als Schicht oder Struktur angesehen werden.

[0015] Mit,,umhdillen”wird hier und im Folgenden insbesondere gemeint, dass es durchaus weitere Schichten oder Struk-
turen zwischen dem Umhidillten und dem Umhullenden geben kann, diese aber nicht zwingend vorhanden sein missen.

[0016] Elektrisch isolierend im Sinne dieser Erfindung ist insbesondere ein Werkstoff mit einem spezifischen Widerstand
von mehr als 10° Qm, bevorzugt von mehr als 10'° Qm. Die Erfindung kann insbesondere Ethylen-Propylen-Dien-Kau-
tschuk (EPDM) und/oder thermoplastische Elastomere (TPE) als isolierende Materialien nutzen.
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[0017] Ein KUhlIfluid kann eine Flussigkeit oder ein Gas sein. Besonders eignet sich Wasser aufgrund seiner hohen War-
mekapazitat als Kuhlflussigkeit. Es kann Zusatzstoffe wie Antikorrosionsmittel oder Frostschutzmittel enthalten.

[0018] Die Isolierung der Einzelleitungen ist bevorzugt etwas elastisch, so dass sie sich im Betrieb unter dem Druck des
Kuhlfluids leicht weiten kann. Unter dem Betriebsdruck des Kiihlifluids betragt dieses Aufweiten, gemessen am Aussenra-
dius der Isolierung, insbesondere nicht mehr als 10% des Aussenradius, welcher gemessen wird, wenn kein Kihlfluid in
der Einzelleitung vorhanden ist. Die Isolierung kann insbesondere aus EPDM oder TPE bestehen.

[0019] In einer bevorzugten Ausfihrungsform weist das Gegendruckelement eine im Wesentlichen zylindrische Aussen-
kontur auf.

[0020] Eine solche Form ist besonders einfach herzustellen und kann den konzentrischen Leiter, welcher in den meisten
Fallen auf seiner Innenseite einen kreisférmigen Querschnitt hat, auch gleichmassig mit seiner zylindrischen Aussenkontur
Uber den gesamten Umfang abstltzen. Bei elliptischen Querschnitten ist eine elliptische Aussenkontur des Gegendruck-
elements bevorzugt. Es kdnnen jedoch auch Gegendruckelemente mit einer offenen Aussenkontur verwendet werden.
Solche Gegendruckelemente kénnen einerseits eine konvexe Hille in Form eines Zylinders oder auch einer Ellipse haben.
Beispiele flr solche Formen sind beispielsweise Schraubenfedern. Andererseits kénnen solche Gegendruckelemente mit
offenen Aussenkonturen auch kreuz- oder sternférmige Querschnittsprofile aufweisen. Bei letzteren ist die konvexe Hille
ein Zylinder mit einem Rechteck oder einem Polygon als Grundflache.

[0021] In einer Ausflihrungsform ist das Gegendruckelement hohlzylindrisch und die Fluidverbindung wird durch eine
zentrale Durchgangsdéffnung gewéhrleistet. Diese Form ist nicht nur besonders einfach herzustellen, sondern weist auch
eine gute Stabilitdt auf. Zudem ermdglicht es die zentrale Anordnung eine gute Durchflussrate bei einem geringen Druck-
abfall zu erzielen. Die Durchgangséffnung 1asst sich durch eine Durchgangsbohrung einfach realisieren. Vorzugsweise ist
der Innendurchmesser der zentralen Offnung grosser als 2 mm, 3 mm, 4 mm oder 5 mm. Das Gegendruckelement kann
jedoch auch mehrere Durchgangséffnungen umfassen.

[0022] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist das Gegendruckelement am Gehause angeordnet. Das Gegendruck-
element kann beispielsweise mit dem Gehause verschraubt oder verschweisst sein. Diese Anordnung ermdglicht eine
besonders einfache Montage, da der konzentrische Leiter vor dem Verpressen in die ringférmige Aussparung, welche
durch den Zwischenraum zwischen dem Pressabschnitt und dem Gegendruckelement gebildet wird, hineingeschoben
werden kann. Gleichzeitig wird die mechanische Festigkeit durch die zusatzliche Verbindung des Gegendruckelements mit
dem Gehause verbessert. Sofern das Gegendruckelement aus einem elektrisch leitfdhigen Material gefertigt ist, verringert
das Gegendruckelement zudem den elektrischen Widerstand der elektrischen Verbindung zwischen der zu verbindenden
Einzelleitung und dem Anschlusselement.

[0023] Das Gegendruckelement kann jedoch auch als separates Element hergestellt sein. In diesem Fall kann es zur
Montage vor dem Verpressen in das Innere der Leiteranordnung bzw. in den zentralen Kanal der Einzelleitung eingescho-
ben werden, bevor die Pressverbindung hergestellt wird. Dadurch wird eine sehr einfache Ausgestaltung des Anschluss-
elements mdglich, die sehr einfach zu fertigen ist. Zudem kann ein Material mit einer besonders hohen mechanischen
Festigkeit verwendet werden. Dadurch lassen sich hohe Presskrafte realisieren und gleichzeitig kann die Fluiddurchlas-
sigkeit in Richtung des zentralen Kanals auch bei kleineren Wandstarken aufrechterhalten werden. Dadurch lasst sich die
zentrale Offnung des Gegendruckelements mit einem grésseren Innendurchmesser realisieren und damit eine bessere
Durchflussrate erzielen. Insbesondere eighen sich Sthle als Material fur die Herstellung eines separaten Gegendruck-
elements. Je nach eingesetztem Kihlfluid bzw. dem eingesetzten Antikorrosionsmittel ist eine Verwendung von rostfreien
Stahllegierungen oder eine Beschichtung des Druckelements vorteilhaft.

[0024] Besonders bevorzugt ist das Gegendruckelement einstiickig bzw. einteilig mit dem elektrisch leitfahigen Gehause
ausgebildet. Einstlickig heisst, dass das Gegendruckelement und das elekirisch leitfahige Gehause aus einem zusam-
menhangenden Stick gebildet sind. Dadurch werden die oben erwahnten Vorteile der einfachen Montage und des verrin-
gerten elektrischen Widerstands bzw. des verbesserten elekirischen Kontakts Ubernommen. Je nach verwendetem Ma-
terial wird die mechanische Festigkeit verbessert.

[0025] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform ist das Gegendruckelement so dimensioniert, dass es beim Ein-
fihren eine im zentralen Kanal angeordnete Stltzstruktur, welche von der Leiteranordnung entlang der LAngsausdehnung
unmittelbar umhilit wird, mitverschieben kann.

[0026] Der Begriff Einfiihren wird im Rahmen dieser Anmeldung als Oberbegriff fir die Begriffe Einschieben und Eindrehen
verwendet. Wahrend das Einschieben im Wesentlichen eine translatorische Relativbewegung zwischen zwei Kérpern
beschreibt, wird beim Eindrehen die translatorische Relativbewegung von einer relativen Drehbewegung Uberlagert, wobei
die Drehbewegung um eine Achse erfolgt, welche durch die translatorische Verschiebungslinie definiert ist. Ein Beispiel
einer solchen Bewegung ist das Eindrehen einer Schraube in ein Gewinde.

[0027] Es sind jedoch auch Ausfihrungsformen mdéglich, bei welchen das Gegendruckelement auf eine andere Weise
im zentralen Kanal montiert ist, so dass die Leiteranordnung es mindestens teilweise umgibt. Beispielsweise kann das
Leitergeflecht im Bereich des abisolierten Abschnitts aufgeflochten werden, um das Gegendruckelement zu montieren.
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[0028] Sofern eine offene Stutzstruktur im zentralen Kanal vorhanden ist, kann zumindest der dem Anschlusselement
zugewandte Teil der Stiitzstruktur in Richtung des dem Anschlusselement abgewandten Kabelendes verschoben werden,
indem eine Kraft mittels des Gegendruckelements auf die Stutzstruktur ausgefuhrt wird. Die Stutzstruktur wird dabei je
nach Ausfihrung in Langsrichtung komprimiert. Die Form des Gegendruckelements muss so ausgestaltet sein, dass sie
diese Kraft auf die Stiitzstruktur ausiiben kann. Insbesondere sollte die Stirnseite des Gegendruckelements so ausgestaltet
sein, dass sie sich nicht zwischen der Stitzstruktur und der Leiteranordnung verkeilt.

[0029] In einer bevorzugten Ausfihrungsform weist das Gegendruckelement an seiner Aussenhdille ein Profil auf, welches
beim Herstellen der Pressverbindung eine formschlissige Verbindung mit der Leiteranordnung erméglicht.

[0030] Vorzugsweise weist das Profil Rippen auf, welche im Wesentlichen senkrecht zur Anschlussrichtung der Einzellei-
tung verlaufen. Bei einer hohlzylindrischen Form wird beispielsweise die Aussenhdiille durch den Aussenmantel des Hohl-
zylinders gebildet. Durch das Profil wird ein verbesserter Formschluss zwischen dem Gegendruckelement und der Leiter-
anordnung erreicht, da sich das Profil in die Leiteranordnung und in der Innenmantelflache der Presshlilse einpragen kann.
Die Struktur kann ein dem Fachmann bekanntes Randel sein, insbesondere ein Kreisrandel oder ein Kreuzrandel. Ein
Profil mit im Wesentlichen senkrechten Rippen kann beispielsweise auch die Struktur eines Schraubengewindes haben.
Dadurch wird das Eindrehen des Gegendruckelements in den zentralen Kanal vereinfacht. Durch den senkrechten Verlauf
der Rippen wird die Kraftibertragungsfahigkeit der Pressverbindung in axiale Zugrichtung verbessert. Bevorzugterweise
ist das Gehduse des Anschlusselements aus Kupfer oder einer kupferhaltigen Legierung hergestellt. Dadurch kann eine
gute elektrische und thermische Leitfahigkeit erzielt werden. Kupfer- und kupferhaltige Legierungen eignen sich auch gut
fir das Verpressen. Es kénnen jedoch auch andere Materialen wie beispielsweise Messing verwendet werden. Vorzugs-
weise ist das Anschlusselement auch beschichtet, insbesondere silber-, gold- oder nickelbeschichtet. Die Beschichtung
kann auch eine galvanische Beschichtung sein.

[0031] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform umfasst das Anschlusselement einen Kontaktteil, wobei der Kon-
taktteil vorzugsweise eine weibliche Buchse aufweist, welche fur die Verwendung in einem Ladesteckverbinder fUr ein
Elektrofahrzeug geeignet ist. Der Ladesteckverbinder kann ein DC-, ein AC- oder ein kombinierter Ladesteckverbinder sein.

[0032] Bevorzugterweise ist er fir die Verwendung in einem DC-Ladesteckverbinder, einem AC-Ladesteckverbinder und/
oder einem kombinierten Ladesteckverbinder fur ein Elektrofahrzeug geeignet.

[0033] Ein Elektrofahrzeug kann insbesondere ein elekirisch angetriebenes Automobil oder strassengebundenes Nutz-
fahrzeug sein. Es kann aber auch ein beliebiges Fortbewegungs- oder Transportmittel sein, welches die elektrische Ener-
gie aus einem elekirischen Energiespeicher bezieht und das insbesondere regelmassig lber ein externes elektrisches
Ladesystem aufgeladen werden muss. Es kann insbesondere ein Schienenfahrzeug, ein Luftfahrzeug oder ein Wasser-
fahrzeug sein.

[0034] Ein Kontaktteil stellt ein Steckerpin eines Ladesteckverbinders dar. Dieser kann als mannlicher Pin ausgebildet
sein oder als weibliche Buchse. Fiir nach IEC 62196-3 genormte Fahrzeuganschluss sind fur die DC-Leitungen weibliche
Buchsen vorgesehen.

[0035] Durch die interne Kihlleitung kann nicht nur das Anschlusselement, sondern auch der Kontaktteil gekuhlt werden.

[0036] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist der Kontaktteil mit einer verschleissfesten, elektrisch gut leitfahigen Be-
schichtung beschichtet, wobei die Beschichtung insbesondere eine Silber-, Gold- oder Nickelplatinbeschichtung ist. Durch
diese Beschichtungen wird ein sehr guter elektrischer Kontakt erméglicht. Zudem verbessert die Beschichtung die Korro-
sionsbestandigkeit des Kontakiteils. Unter gut leitfdhig wird im Sinne dieser Anmeldung eine elektrische Leitfahigkeit von
iber 5-10° S/m, insbesondere von Uber 15-10* S/m oder 25-10° S/m verstanden.

[0037] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist der leitende Kontaktteil mit dem Gehéuse des Anschlusselements lésbar
verbunden.

[0038] Dies erméglicht das leichte Auswechseln des Kontaktteils, welcher einer besonders starken Beanspruchung aus-
gesetzt ist. Einerseits wird der Kontaktteil durch die Ein- und Aussteckvorgénge einer stdndigen mechanischen Belastung
und damit einem mechanischen Verschleiss ausgesetzt. Andererseits ist er Umwelteinflissen ausgesetzt, da ein Stecker-
gehause den Kontaktteil Ublicherweise nicht komplett abdeckt.

[0039] Es wird dabei besonders bevorzugt, dass der leitende Kontaktteil liber eine Schraubverbindung mit dem Gehause
verbindbar ist, wobei vorzugsweise der Kontaktteil ein Innengewinde aufweist, das mit einem Aussengewinde des Kontakt-
teils verschraubt werden kann. Zuséatzlich ist es vorteilhaft, wenn eine Schraubensicherung zwischen dem Gehéause und
dem Kontakiteil angeordnet ist. Eine solche Schraubensicherung kann einen Federring oder eine Federscheibe umfassen.
Dem Fachmann sind solche Schraubensicherungen bekannt. Die Schraubenverbindung ermdglicht ein besonders einfa-
ches Wechseln des Kontakiteils. Anstelle eines Aussengewindes am Kontaktteil kann der Kontaktteil auch eine Durch-
gangsbohrung mit einem Innengewinde aufweisen. Eine Verschraubung ist dann mittels eines Gewindestift bzw. eines
Gewindebolzens méglich.

[0040] In einer weiteren Ausfihrungsform mindet der interne Kiihlkanal axial in den vom hiilsenférmigen Pressabschnitt
umschlossenen Raum, vorzugsweise zentrisch zur Innenmantelflache des Pressabschnitts.
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[0041] Weiterhin ist bevorzugt, dass die Anschlusséffnung senkrecht zu einer Anschlussrichtung der Einzelleitung an-
geordnet ist und vorzugsweise ein Innengewinde aufweist. Die Anschlussrichtung wird dabei durch die Ausrichtung des
Presshulsenabschnitts bestimmt. Die senkrechte Anordnung erméglicht es, auf einfache Weise in einem Steckverbinder
eine Fluidverbindung zwischen nebeneinanderliegenden Einzelleitungen herzustellen. Damit kann erreicht werden, dass
die in einem ersten Einzelleiter zugefuhrte Kuhlflissigkeit in einem zweiten Einzelleiter zuriickgefihrt wird. Ebenso ist
durch die senkrechte Anordnung ein Anschluss an einen separaten Kihlschlauch, Gber welchen die Kuhlfliissigkeit zu-
rickgefuhrt werden soll, besonders einfach und platzsparend mdglich.

[0042] In einer besonderen Ausfihrungsform weist das Anschlusselement zwei hiilsenférmige oder mehr Pressabschnitte
auf, die sich jeweils zur Herstellung einer Pressverbindung mit einer konzentrischen Leiteranordnung eignen und wobei
der interne Kanal jeweils in den zwei oder mehreren hilsenférmigen Pressabschnitten mindet. In diesem Fall ist eine
dieser zwei oder mehreren Offnungen, in welcher der interne Kanal in den vom jeweiligen hillsenférmigen Pressabschnitt
umschlossenen Raum miindet als Anschlusséffnung fir eine externe Kuhlleitung zu verstehen, die in diesem Fall von einer
Einzelleitung bereitgestellt wird. Zusétzlich kénnen jedoch auch eine weitere oder mehrere externe Anschlusséffnungen
fir den internen Kihlkanal vorgesehen werden.

[0043] Eine fluidkihlbare Einzelleitungseinheit flr ein Ladekabel umfasst ein erstes erfinderisches Anschlusselement so-
wie eine Einzelleitung mit einem ersten und einem zweiten Ende. Die Einzelleitung umfasst dabei eine konzentrische
Leiteranordnung und eine Isolierung, wobei mindestens ein zentraler Kanal fir ein Kihlfluid vorhanden ist, der von der
Leiteranordnung umhullt wird und wobei die Isolierung die Leiteranordnung unmittelbar umhullt und fir das Kihlfluid un-
durchdringbar und elektrisch isolierend ist. Zudem weist die Einzelleitung an ihrem ersten Ende ein erstes abisoliertes
Endstuck auf, an welchem die Isolierung gegenlber der Leiteranordnung axial zurlickversetzt ist, dabei steht die Innen-
mantelflache des Pressabschnitts des ersten Anschlusselements mit der Leiteranordnung am abisolierten Endstiick in ei-
ner radialen Pressverbindung, wodurch eine elektrische Verbindung zwischen dem Anschlusselement und der konzentri-
schen Leiteranordnung besteht. Ferner ist ein Gegendruckelement im zentralen Kanal angeordnet, so dass es mindestens
teilweise im vom hilsenférmigen Pressabschnitt umschlossenen Raum liegt und die konzentrische Leiteranordnung auf
ihrer Innenseite abstitzt und dabei in einer Pressverbindung mit der konzentrischen Leiteranordnung steht. Dabei ermég-
licht das Gegendruckelement eine Fluidverbindung durch den zentralen Kanal der Einzelleitung zwischen dem internen
Kihlkanal des ersten Anschlusselements und dem zweiten Ende der Einzelleitung.

[0044] Das Gegendruckelement erméglicht die Fluidverbindung durch seine Fluiddurchlassigkeit im verpressten Zustand,
beispielsweise durch eine zentrale Offnung.

[0045] Eine solche fluidklihlbare Einzelleitungseinheit weist die Vorteile auf, welche oben in Zusammenhang mit dem
Anschlusselement diskutiert wurden. Sie erméglicht die Kiihlung der Leiteranordnung in der Einzelleitung, also direkt an
dem Ort, an welchem Wéarme durch ohmsche Verluste entsteht, ebenso wie die Kilhlung des Anschlusselements.

[0046] Das Ladekabel kann dabei sowohl ein DC-Ladekabel, ein AC-Ladekabel oder auch ein kombiniertes DC und AC-
Ladekabel sein.

[0047] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der fluidkihlbaren Einzelleitungseinheit umfasst die Einzelleitung eine im
zentralen Kanal angeordnete Stltzstruktur mit einer Langsausdehnung, die von der Leiteranordnung entlang der Langs-
ausdehnung unmittelbar umhdillt wird, wobei die Stiitzstruktur zwischen dem Gegendruckelement und dem zweiten Ende
der Einzelleitung angeordnet ist.

[0048] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform ist die Leiteranordnung flr das Kuhlfluid im zentralen Kanal durch-
dringbar.

[0049] Das Leitergeflecht kann flr das Kihlfluid durchdringbar sein, obwohl die Leiter selbst es nicht sind, da es in dem
Geflecht Zwischenrdume zwischen den Leitern gibt. Ein solches Geflecht mit Zwischenrdumen, welches fur das Kuhlfluid
durchdringbar ist, hat den Vorteil, dass sich die Kontaktflache zwischen Kuhlfluid und Leitern deutlich erhéht und somit
die Warme effizient an das Kuhlfluid abgegeben werden kann. Ausserdem ist ein Geflecht mit Zwischenrdumen flexibler,
was die Flexibilitat der Einzelleitung als Ganzes erhéht.

[0050] In einer Ausfihrungsform umfasst die fluidkihlbare Einzelleitungseinheit ein Abdichtmittel, welches eine fluiddich-
te Verbindung zwischen dem hiilsenférmigen Pressabschnitt und der Isolierung der Einzelleitung herstellt, wobei das Ab-
dichtmittel vorzugsweise einen elastischen Schlauch umfasst, insbesondere einen Schrumpfschlauch. Das Abdichtmittel
kann auch ein Klebeband, insbesondere ein Dichtungsklebeband und/oder Silikonmasse bzw. ein Silikonband umfassen.

[0051] Das Abdichtmittel kann zudem durch eine Bride am elekirisch leitfahigen Gehduse und/oder eine Bride an der
Isolation der Einzelleitung zuséatzlich fixiert werden. Das Abdichtmittel kann auch ein elastisches Rohrelement umfassen,
beispielsweise alternativ zu einem elastischen Schlauch.

[0052] Das Abdichtmittel verhindert das Entweichen des Kihlfluids, Daher muss die Leiteranordnung in sich selbst, ge-
gebenenfalls auch nach dem Verpressen, nicht fluiddicht sein, was die Anforderungen an die Pressverbindung reduziert.
Durch die Hulsenform des Pressschnitts, in welchen die Einzelleitung hineinragt, kann das Abdichtmittel sehr einfach aus-
gestaltet sein. Es ist kein zusatzliches Gehéause erforderlich. Die fluidkihlbare Einzelleitungseinheit kann daher auch im
Bereich des Anschlusselements sehr kompakt und robust gestaltet werden.
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[0053] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der fluidkihlbaren Einzelleitungseinheit ist an dem zweiten En-
de der Einzelleitung ein zweites erfinderisches Anschlusselement angeordnet, wobei das zweite Anschlusselement vor-
zugsweise ein Mittel fir den elektrischen Anschluss der Einzelleitung an eine elektrische Ladestation umfasst, wobei die
Ladestation vorzugsweise eine Ladestation fur Elektrofahrzeuge ist. Bevorzugterweise ist das Mittel fiir den elektrischen
Anschluss dafir vorgesehen, die fluidkiihlbare Einzelleitung an einen Stromanschluss und/oder an ein Klemmen- oder
Stecksystem der elektrischen Ladestation anzuschliessen. Der Stromanschluss umfasst beispielsweise eine Stromschie-
ne.

[0054] Ein Mittel fir den elektrischen Anschluss an die Ladestation kann beispielsweise ein Kontaktteil in der Form eines
Steckerpins oder einer Steckerbuchse sein. Es kann jedoch auch ein Befestigungselement sein, wie beispielsweise ein
Schraubengewinde, eine Bohrung oder ein kabelschuhférmiges Anschlusselement.

[0055] Ein erfinderisches Ladekabel mit Ladesteckverbinder, umfasst eine erste und eine zweite erfinderische fluidkihl-
bare Einzelleitungseinheit sowie einen gemeinsamen Schutzmantel, wobei der Ladesteckverbinder ein Ladesteckerge-
hause, vorzugsweise ein Ladesteckergehause nach IEC 62196-3 umfasst. Vorzugsweise ist das Ladekabel ein DC-La-
dekabel, bei welchem zwei DC Anschlusspins des Ladesteckverbinders durch die ersten Anschlusselemente der zwei
Einzelleitungen realisiert sind.

[0056] In einer bevorzugten Ausflhrungsform umfasst das Ladekabel mindestens einen Schlauch aus einem fluiddich-
ten Material, der von dem gemeinsamen Schutzmantel umgeben ist, und der mit mindestens einem der externen Kiihl-
anschlUsse der beiden ersten Anschlusselemente verbunden ist, wobei ein durch einen der zentralen Kanale der beiden
fluidkUhlbaren Einzelleitungseinheiten geflhrtes Kihlfluid in die entgegengesetzte Richtung durch den mindestens einen
Schlauch zuriickgefuhrt werden kann.

[0057] Besonders bevorzugt umfasst das Ladekabel zwei Schlduche, die jeweils mit einem der externen Kiihlanschllisse
der beiden ersten Anschlusselemente verbunden sind, wobei ein durch die zentralen Kanéle der beiden fluidkihlbaren
Einzelleitungseinheiten gefuhrtes Kihlfluid in die entgegengesetzte Richtung durch die zwei Schlduche zuriickgefuhrt
werden kann.

[0058] Ein solches Ladekabel lasst sich mittels der erfindungsgemassen Anschlusselemente besonders einfach herstellen
und erméglicht eine kompakte Bauweise.

[0059] Ein erfindungsgemasses Verfahren zur Herstellung einer erfinderischen fluidkihlbaren Einzelleitungseinheit um-
fasst folgende Schritte:

a) Bereitstellen einer Einzelleitung, welche eine konzentrische Leiteranordnung und eine Isolierung umfasst, wobei
in der Einzelleitung mindestens ein zentraler Kanal fir ein Kiihlfluid vorhanden ist, der von der Leiteranordnung
umhllt wird und wobei die Isolierung die Leiteranordnung unmittelbar umhillit und fir das Kihlfluid undurch-
dringbar und elektrisch isolierend ist,

b) Bereitstellen eines erfinderischen Anschlusselements,

c) Abisolieren der Einzelleitung an einem ersten Ende, so dass das erste Ende ein erstes abisoliertes Endstiick
aufweist, an welchem die Isolierung gegenuber der Leiteranordnung axial zurlickversetzt ist,

d) Einfuhren, insbesondere Eindrehen des Gegendruckelements in den zentralen Kanal der Einzelleitung,
e)  Aufschieben des hiilsenférmigen Pressabschnitts des Anschlusselements auf das erste abisolierte Endstiick,

f) wobei das Gegendruckelement so weit in die Leiteranordnung eingefiihrt wird, dass nach dem Aufschieben des
hulsenférmigen Pressabschnitts die Leiteranordnung und der hilsenférmige Pressabschnitt mindestens in ei-
nem Teilabschnitt das Gegendruckelement komplett umhdillen, und

9) Herstellen einer radialen Pressverbindung zwischen dem Pressabschnitt und der Leiteranordnung mittels eines
Presswerkzeugs im Bereich des Teilabschnitts , so dass das Gegendruckelement die Leiteranordnung wahrend
des Anpressvorgangs nach innen abstitzt.

[0060] In einer weiteren Ausflihrungsform des Verfahrens umfasst die Einzelleitung ferner eine Stutzstruktur mit einer
Langsausdehnung, wobei die Stitzstruktur im zentralen Kanal angeordnet ist und von der Leiteranordnung entlang der
Langsausdehnung unmittelbar umhdllt wird. Entsprechend dieser Ausfiihrungsform des Verfahrens wird beim Einfihren
des Gegendruckelements ein gegebenenfalls vorhandener Langsabschnitt der Stitzstruktur in Langsrichtung zuriickge-
schoben.

[0061] In einer weiteren Ausfihrungsform des Verfahrens ist das Anschlusselement ein Anschlusselement, bei welchem
das Gegendruckelement am Gehause angeordnet und/oder ein Gegendruckelement, welches einstiickig mit dem Gehause
ausgebildet ist, Bei dieser Ausfuhrungsform des Verfahrens erfolgt das Aufschieben des hilsenférmigen Pressabschnitts
des Anschlusselements und das Einfuhren des Gegendruckelements gleichzeitig.
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[0062] Ein solches Verfahren ist sehr effizient durchzufiihren, da der separate Arbeitsschritt des Einflihren des Gegen-
druckelements in den zentralen Kanal entfallt.

[0063] Weiter ist ein Verfahren bevorzugt, bei welchem das Verpressen mit einem Presswerkzeug erfolgt, welches eine
zweiteilige Sechskantmatrize aufweist. Das Sechskantpressen ermdglicht, eine robuste Pressverbindung bereitzustellen.
Jedoch sind auch andere Pressverbindungen durch eine Pressmatrize méglich, wie beispielsweise eine Drei-, Vier-, oder
Finfkant- bzw. Rund- oder Oval-Pressverbindung. Das Verpressen kann unter anderem auch durch eine Kugelpressung
und eine Induktionspressung erfolgen.

[0064] Besonders bevorzugt erfolgt das Verpressen an zwei unterschiedlichen axial zur Presshiilse verschobenen Posi-
tionen. Durch das Verpressen an zwei axial zueinander verschobenen Positionen wird der elektrische Verbindungswider-
stand verringert und auch die mechanische Robustheit und Zuverlassigkeit der Pressverbindung erhéht. Es ist jedoch
auch mdglich, den elekirischen Verbindungswiderstand liber eine langere Pressstelle zu reduzieren. Bevorzugt erfolgt das
Verpressen der zwei axial zueinander verschobenen Positionen sequentiell.

[0065] Das Verpressen erfolgt vorzugsweise mit hydraulischen Presswerkzeugen. Die Presskrafte betragen beispielswei-
se zwischen 3-10 kN, vorzugsweise zwischen 5-6 kN.

[0066] Aus der nachfolgenden Detailbeschreibung und der Gesamtheit der Patentanspriiche ergeben sich weitere vorteil-
hafte Ausfiihrungsformen und Merkmalskombinationen der Erfindung.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0067] Die zur Erlduterung des Ausfihrungsbeispiels verwendeten Zeichnungen zeigen:

Fig. 1a eine perspektivische Ansicht eines Anschlusselements mit einem Kontakiteil und eines separa-
ten Gegendruckelements;

Fig. 1b eine Schnittansicht des Gehauses des Anschlusselements gemass Fig. 1a;

Fig. 1c eine Schnittansicht des Gegendruckelements gemass Fig. 1a;

Fig. 1d eine Schnittansicht des Kontaktteils geméss Fig. 1a;

Fig. 2a ein Ausschnitt eines Axialschnitts einer ersten Ausfiihrungsform der erfinderischen fluidkihlba-

ren Einzelleitungseinheit, welche ein Anschlusselement gemass den Figuren 1a-1d umfasst;

Fig. 2b ein Querschnitt durch die Einzelleitung der fluidkiihlbaren Einzelleitungseinheit gemass Fig. 2b;
Fig. 2¢ Verteilung des Kiihlfluids in Einzelleitung von Fig. 2b;
Fig. 3 ein Ausschnitt eines Axialschnitts einer zweiten Ausfiihrungsform der erfinderischen fluidkihlba-

re Einzelleitungseinheit;

Fig. 4 ein Ausschnitt eines Axialschnitts einer dritten Ausfiihrungsform der erfinderischen fluidkihlba-
ren Einzelleitungseinheit;

Fig. 5 eine Schragansicht eines Ladesteckverbinders eines erfinderischen DC Ladekabels;

Fig. 6 ein Querschnitt durch ein Ladekabel mit zwei Einzelleitungen, einem Neutralleiter, acht Signallei-
tungen, zwei Schlauchen und

Fig. 7 eine schematische Ansicht eines DC-Ladekabels mit zwei fluidklihlbaren Einzelleitungseinheiten
und einem Ladesteckverbinder.

[0068] Grundsatzlich sind in den Figuren gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen versehen.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

[0069] Die Figuren 1a-d zeigen eine erste Ausfiihrungsform des erfinderischen Anschlusselements 1 zum Anschliessen
einer Einzelleitung mit einer konzentrischen Leiteranordnung und einem zentralen Kanal fir ein Kihlfluid. Das Anschluss-
element 1 umfasst ein elektrisch leitfhiges Gehause 2, ein Gegendruckelement 3 und ein Kontaktteil 4. Fig. 1a zeigt eine
perspektivische Darstellung der verschiedenen nicht montierten Einzelkomponenten. Die einzelnen Teile des Anschluss-
elements sind jeweils im Axialschnitt in den Figuren 1b-1d dargestellt: Das elektrisch leitfahige Gehause 2 ist in Fig 1b,
das Gegendluckelement in Fig. 1c und der Kontaktteil in Fig. 1d dargestellt.

[0070] Das elektrisch leitfahige Gehause 2 hat eine im Wesentlichen zylindrische Form und ist vorzugsweise aus Kupfer
oder einer Kupferlegierung hergestellt. In axialer Verlangerung zu einem Hauptabschnitt 5 umfasst es einen hilsenfér-
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migen Pressabschnitt 6. Im Rahmen dieser Anmeldung wird dieser hiilsenférmige Pressabschnitt auch als Presshiilse
bezeichnet. Diese weist vor dem Verpressen eine im Wesentlichen konstante Wandstérke auf, beispielsweise 2.5 mm
Wandstérke. Lediglich gegen das offene Ende ist die Wandstarke des Pressabschnitts an seiner Innenmantelflache 7 nach
aussen verjungt, wodurch das Einflhren der konzentrischen Leiteranordnung der zu verbindenden Einzelleitung verein-
facht wird. Zusétzlich kann durch den grésseren Innendurchmesser in diesem Bereich die Isolation des zu verbindenden
Einzelleiters teilweise aufgenommen werden, womit die Abdichtung der Einzelleitung nach aussen vereinfacht wird. Die
Figuren 1a und 1b zeigen die Form des Gehauses 2 nach dem Verpressen. Daher sind auch die (stark vereinfacht darge-
stellten) Presseindriicke 8a und 8b am Aussenmantel 9 des Pressabschnitts dargestellt, welche durch den Verpressvor-
gang in zwei unterschiedlichen axialen Positionen entstehen. Die insgesamt sechs radial am Aussenmantel 9 angeordne-
ten Presseindriicke 8a resultieren aus einem ersten Pressvorgang mit einem zweiteiligen Sechskant-Presswerkzeug, die
sechs weiteren radial am Aussenmantel 9 angeordneten Presseindriicke 8b aus einem zweiten Pressvorgang. In Fig. 1a
sind jeweils nur drei der insgesamt sechs Presseindriicke 8a, 8b sichtbar. Das elekirische Gehéuse 2 umfasst einen inter-
nen Kihlkanal 10 mit einer radial im Hauptabschnitt 5 des zylindrischen Geh&uses 6 angeordneten Anschlussdffnung 11.
Die Anschlusséffnung 11 ist damit zur Presshilsenachse bzw. zur Anschlussrichtung der Einzelleitung senkrecht ange-
ordnet. Der interne Kiithlkanal 10 miindet axial und zentrisch in den von dem hilsenférmigen Pressabschnitt 6 umschlos-
senen Raum 12. Die Anschlusséffnung 11 weist ein Innengewinde 13 auf, an welchem ein Schlauchanschlusselement
montiert bzw. aufgeschraubt werden kann.

[0071] Das Gegendruckelement 3 hat eine im Wesentlichen hohlzylindrische Form. Sie ist aus einem Gewindestift aus
rostfreien Stahl hergestellt. Der Innendurchmesser der zentralen Durchgangséffnung 14 des Gegendruckelements 3 be-
tragt beispielsweise etwa 5 mm und die Wandstarke des Hohlzylinders beispielsweise etwa 2 mm. Die Masse sind so zu
wahlen, dass eine ausreichende Druckbesténdigkeit beim Verpressen gewahrleistet ist und die zentrale Durchgangséff-
nung auch nach dem Verpressen offengehalten wird. Am Aussenmantel 15 besitzt das Gegendruckelement eine Struktur,
welche durch eine schraubenlinienférmig ausgebildete Rille 16 im Aussenmantel 15 gebildet wird. Am vorderen Ende weist
der Aussenmantel 15 des Gegendruckelements 3 eine Fase 17 auf, welche das Einfiihren des Gegendruckelements 3 in
die konzentrische Leiteranordnung der Einzelleitung vereinfacht.

[0072] Der Kontakiteil 4 ist aus einer kupferhaltigen Legierung hergestellt. Er kann aber auch aus anderen elektrisch gut
leitfahigen Materialien hergestellt sein, insbesondere aus elekirisch gut leitfdhigen Legierungen. Der Kontaktteil dieses
Ausflhrungsbeispiels ist silberbeschichtet. Es eignen sich aber auch andere verschleissfeste, gut leitfahige Verbindungen,
wie Gold- und Nickelplatinbeschichtungen. Der Kontakiteil bildet eine weibliche Buchse 20, zur Paarung mit einem stift-
férmigen Kontakt. An dem der Buchse 20 gegeniberliegenden Ende umfasst der Kontaktteil einen Gewindebolzen mit
einem Aussengewinde 21. Dieser ist fir die Verschraubung mit dem Hauptabschnitt 5 des Gehéuses 2 vorgesehen. Dazu
umfasst der Hauptabschnitt auf der von dem Pressabschnitt 6 abgewandten Seite eine Sacklochbohrung 18 mit einem
Innengewinde 22. Zur Sicherung der Schraubverbindung wird zwischen dem Gehause 2 und dem Kontaktteil 4 ein Feder-
ring (nicht dargestellt) als Schraubensicherung verwendet. Ein am Kontakiteil angeordnetes Vierkantprofil 23 erméglicht
das Anschrauben des Kontakiteils 4 mit einem Doppelmaulschliissel. Zur Verdrehsicherung des Gehéuses 2 in einem
(in Fig. 1a nicht dargestellten) Steckverbindergehduse weist das Gehduse 2 ein Sechskantprofil auf, welches mit einer
entsprechenden Sechskantaussparung des Steckverbindergehduses gepaart werden kann.

[0073] Die Figuren 2a-c zeigen eine erste Ausfihrungsform der erfinderischen fluidkiihlbaren Einzelleitungseinheit 30. In
Fig. 2a ist ein Ausschnitt derfluidkiihibaren Einzelleitungseinheit 30 dargestellt. Diese Ausfiihrungsform der fluidkihlbaren
Einzelleitungseinheit 30 umfasst ein Anschlusselement 1, wie es in den Figuren. 1a-1d dargestellt ist, sowie eine Einzel-
leitung 31 mit einer konzentrischen Leiteranordnung 32 und einem zentralen Kanal 33.

[0074] In Fig. 2a ist jedoch der Kontaktteil 4 des Anschlusselements 1 nicht dargestellt, sondern nur die Komponenten,
welche fiir die Verbindung der Einzelleitung unmittelbar bendétigt werden, namlich das elekirisch leitfahige Gehause 2 mit
dem hlsenférmigen Pressabschnitt 6 sowie das Gegendruckelement 3. Die Teilansicht 2a zeigt ferner ein abisoliertes
Ende der fluidkuhlbaren Einzelleitung 31 im Langsschnitt.

[0075] In Fig. 2b ist schematisch ein Querschnitt der Einzelleitung 31 fur einen Bereich gezeigt, in welchem die Einzellei-
tung 31 nicht abisoliert ist. In Fig. 2b ist der Bereich, in welchem die Leiteranordnung 32 angeordnet ist, grau hinterlegt.
Sie umfasst ein Leitergeflecht 34 (nur sichtbar in Figuren 2b und 2¢, nicht aber in Fig. 2a) und auf dem Leitergeflecht
34 angeordnete verseilte Leiter 35 (ebenfalls nur sichtbar in Figuren 2b und 2¢, nicht in Fig. 2a). Im zentralen Kanal 33,
welcher von der Leiteranordnung bzw. vom Leitergeflecht 34 umhillt wird, ist eine Helix 36 als Stitzstruktur angeordnet,
wobei dabei das Leitergeflecht 34 die Helix 36 unmittelbar umhillt. Die verseilten Leiter 35 liegen auf dem Leitergeflecht
34 auf. Das Leitergeflecht 34 und die verseilten Leiter 35 sind in elektrischen Kontakt zueinander und leiten gemeinsam
den Strom, der durch die Einzelleitung 31 fliesst. Die verseilten Leiter 35 sind unmittelbar von einer Isolierung 37 umhiillt.
Der zentrale Kanal 33, in welchem sich auch die Helix 36 befindet, wird durch das Leitergeflecht 34 begrenzt.

[0076] Diese Begrenzung ist allerdings nicht kiihlfluiddicht, so dass sich das Kihlfluid 38 in radialer Richtung bis zur
Isolierung 37 hin ausbreiten kann. Figur 2¢ zeigt die Verteilung des Kihlfluids 38 in der Einzelleitung 31. Das Kuhlfluid 38 ist
in grau dargestellt. Es verteilt sich ausgehend vom Kanal 33 durch das Leitergeflecht 34 zwischen die verseilten Leiter
35 bis zur Isolierung 37. Die Isolierung 37 ist fluiddicht. Das Leitergeflecht 34 besteht aus vielen Leiterdrédhten und lasst
Freirdume zwischen zumindest einem Teil dieser Leiter. Die verseilten Leiter 35 selbst sind in der Regel fluidundurchlassig,
aber in den FreirAumen verteilt sich das Fluid. Schliesslich erreicht es die gezeigte Verteilung, in der im Wesentlichen alle
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verseilten Leiter 35 lber einen Grossteil ihrer Oberflache mit dem Fluid in Kontakt sind und somit eine sehr gute Kiihlung
erreicht wird.

[0077] Wie aus Fig. 2a ersichtlich, ist am abisolierten Ende 39 der Einzelleitung die Isolierung 37 gegentiiber der Leiteran-
ordnung 32 zuriickversetzt. Im Bereich dieses abisolierten Endes 39 ist das Gegendruckelement 3 innerhalb des zentralen
Kanals 33 angeordnet. Der abisolierte Abschnitt 39 der Leiteranordnung 32 ist im vom hilsenférmigen Pressabschnitt
6 umschlossen Raum 12 angeordnet (siehe Fig. 1a). Dabei ist das Gegendruckelement 3 so im zentralen Kanal 33 so
angeordnet, dass es groésstenteils im vom hilsenférmigen Pressabschnitt 6 umschlossenen Raum 12 liegt. Dabei stiitzt
das Gegendruckelement 3 die konzentrische Leiteranordnung 32 auf ihrer Innenseite 40 im axialen Bereich ab, in welchem
die Leiteranordnung 32 in einer Pressverbindung mit dem Pressabschnitt 6 steht. Die Innenseite 40 der konzentrischen
Leiteranordnung 32 wird in diesem Ausfihrungsbeispiel durch die Innenmantelflache des Leitergeflechts 34 gebildet, wel-
ches in den Figuren 2b und 2¢, nicht aber Fig. 2a dargestellt ist. Der besagte axiale Bereich ist der Bereich, in welchem
eine Verpressung des Presshilsenabschnitts 8 mit der konzentrischen Leiteranordnung 32 durch zwei Pressvorgénge in
verschiedenen axial zueinander verschobenen Positionen durchgefiihrt wurde. Die axialen Presseindricke 8a, 8b sind
in Fig. 2a schematisch dargestellt. Beim Einfihren des Gegendruckelements 3 wurde die Helix 36 in Richtung des ge-
genuberliegenden (nicht dargestellten) Endes der Einzelleitung so zusammengestaucht, dass die Helix 36 zwischen dem
Gegendruckelement 3 und dem gegenuberliegenden Ende der Einzelleitung 31 liegt.

[0078] In Fig. 2a ist eine mdgliche Flussrichtung des Kihlfluids durch die Pfeile 41 - 43 dargestellt. Im dargestellten Fall
fliesst das Kuhlfluid von dem nicht gezeigten, dem Anschlusslement 1 gegenlberliegenden Einzelleitungsende durch den
zentralen Kanal 33 der Einzelleitung 31 und durch die Durchgangséffnung 14 des Gegendruckelements in den internen
Kihlkanal 10 des Anschlusselements und von dort zur Anschlusséffnung 11. Obwohl durch das Verpressen die Leiteran-
ordnung 32 im abisolierten Bereich 39 komprimiert ist, kann die Leiteranordnung 32 dort, je hach Komprimierungsgrad,
noch eine Fluiddurchlassigkeit aufweisen. Ebenfalls erfolgt unmittelbar am ausseren Rand des Pressabschnitts keine
nennenswerte Komprimierung. Deshalb kénnte Flissigkeit zwischen der Isolation 37 und dem Pressabschnitt 6 ohne Ge-
genmasshahme nach Aussen entweichen. Es kann, je nach Komprimierungsgrad, auch eine kleine Flussigkeitsmenge
durch die Leiteranordnung 32 an dem Gegendruckelement 3 verbeifliessen, wie es durch den Pfeil 44 angedeutet ist. Der
Abdichtschlauch 45 dient als Abdichtmittel, um ein ungewolltes Entweichen des Kuhlfluids 38 durch den Spalt zwischen
der Isolierung und dem Pressabschnitt 6 zu verhindern. Als Abdichtschlauch 45 eignet sich insbesondere ein Schrumpf-
schlauch. Zusétzlich zum Abdichtschlauch werden vorteilhafterweise noch ein Dichtungsklebeband und Silikon zur Ab-
dichtung verwendet. Es kénnten jedoch auch andere Abdichtmittel verwendet werden, wie beispielsweise ein Dichtring
oder ein mit Briden befestigter Schlauch. Die mit den Pfeilen angedeutete 41 - 44 Flussrichtung kann selbstverstandlich
auch umgekehrt werden.

[0079] Fig. 3 zeigt eine zweite Ausfuhrungsform der erfinderischen fluidkihlbaren Einzelleitungseinheit 50. Sie zeigt einen
Ausschnitt eines axialen Schnittes durch die fluidkiihlbare Einzelleitungseinheit 50. Diese Ausfihrungsform entspricht
der ersten Ausfuhrungsform der Einzelleitungseinheit 30 weitgehend. Im Unterschied zur ersten Ausfiihrungsform ist bei
dieser Ausfihrungsform das Gegendruckelement 53 einstlickig mit dem elekirisch leitfahigen Gehause 52 ausgebildet.
Es ist auch méglich, ein separates Gegendruckelement 53 bereitzustellen und dieses am Gehause 52 anzuordnen. Ein
separates Gegendruckelement erméglicht die Verwendung eines anderen Materials, insbesondere eines Materials mit
einer héheren Festigkeit und/oder Steifigkeit. Das ermdéglicht es beispielsweise, den Durchmesser der Durchgangséffnung
des Gegendruckelements grésser zu wahlen und somit eine héhere Durchflussrate zu erzielen.

[0080] Fig. 4 ist eine schematische Teilansicht eines axialen Schnittes durch eine dritte Ausfuhrungsform der erfinderi-
schen fluidkiihlbaren Einzelleitungseinheit 60. Diese Ausfuhrungsform entspricht der ersten Ausfuhrungsform der fluid-
kihlbaren Einzelleitungseinheit 30 weitgehend. Im Unterschied zur ersten Ausfihrungsform umgibt bei dieser Ausfih-
rungsform die Helix 66 das Gegendruckelement 63. Das Gegendruckelement ist also so ausgebildet, dass es parallel zur
offenen Stitzstruktur in den zentralen Kanal geschoben werden kann. Im Falle der Helix 66 und des hohlzylindrischen
Gegendruckelement 63 ist also der Aussendurchmesser des Gegendruckelements so ausgewahlt, dass es in die Helix
geschoben werden kann. Auch in diesem Fall kann das Gegendruckelement einstiickig mit dem Gehéuse 62 ausgebildet
sein, ebenso ist es in diesem Fall auch méglich, das separate Gegendruckelement 63 am Gehause 62 anzuordnen.

[0081] Fig. 5 - 7 zeigen verschiedene Ansichten eines DC-Ladekabels.

[0082] In Fig. 5 ist der Ladesteckverbinder 70 in einer Schragansicht dargestellt. Es umfasst ein IEC 62196-3 genormtes
Ladesteckergehause 71, von welchem hier nur eine Hélfte dargestellt ist. Der Ladesteckverbinder 70 weist einen ersten
und einen zweiten DC-Steckkontakt 72,72' auf, welche jeweils durch Kontaktteile der erfinderischen Anschlusselemente
gebildet werden und durch diese an fluidgekihlte Einzelleitungen angeschlossen sind. In diesem Beispiel ist nur die erste
Einzelleitung 73 mit einem ersten Anschlusselement 74 gezeigt. Die Rickfihrung der Kuhlflissigkeit erfolgt mittels des
Kihlschlauchs 75, welcher Uber einen Fluidstutzen 76 an der Anschlusséffnung des Anschlusselements 74 angeschlossen
ist. Der Ladesteckverbinder umfasst auch noch einen Neutralleiterpin 77 sowie einen ersten und einen zweiten Signalpin
78,78

[0083] Ein Querschnitt durch das DC-Ladekabel 80 ist in Fig. 6 dargestellt. Dieses umfasst die erste und eine zweite
Einzelleitung 73, 73', den Neutralleiter 81, acht Signalleitungen, welche jeweils paarweise in den vier Hiillen 82 zusam-
mengefasst sind und zwei Kihlschlauche 75,75'. Die Kuhlschlauche sind aus einem biegsamen, hitzebesténdigen und
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fluiddichten Material und haben einen runden Querschnitt. Je nach Anwendung und vor allem nach verwendetem Kuhlfluid
eignen sich beispielsweise Polyurethan, Polyethylen, Silikon, Polyvinyl und Polyamid. Die Signalleitungen sind durch ein
Aluminium/Polyester-Band abgeschirmt. Es kénnen jedoch auch andere Abschirmbander verwendet werden. Der Neutral-
leiter 81 ist als Schirmgeflecht ausgefiihrt und umhdillt sdmtliche oben erwahnte Leitungen und Schlduche: die Einzellei-
tungen 73,73, die Hiillen 82 mit den Signalleitungen und die Kihlschlauche 75,75'. All dies ist von einem gemeinsamen
Schutzmantel 85 umgeben. Es fasst Einzelleitungen 73,73', den Neutralleiter 81 und die Signalleitungen innerhalb eines
gemeinsamen Schutzmantels 85 zusammen und verbindet den Ladesteckverbinder 70 mit der Ladestation. Der Schutz-
mantel 85 hat die Form eines runden Hohlzylinders mit einem Innendurchmesser, der sich aus dem Doppelten eines
Einzelleitungs-Durchmessers sowie der doppelten Dicke des Schirmgeflechts des Neutralleiters 81 ergibt. Die erste und
zweite Einzelleitung 73, 73' haben beide einen runden Querschnitt und den gleichen Durchmesser. Die erste Einzelleitung
73 nutzt eine Helix 86, die zweite Einzelleitung 73' ein offenes sternférmiges Profil 87als Stiitzstruktur. Die unterschiedli-
chen Stiitzstrukturen sind hier nur zur Veranschaulichung der méglichen Verwendung unterschiedlicher Stitzstrukturen
dargestellt. Vorteilhafterweise weisen beide Einzelleitungen jedoch eine gleiche Stutzstruktur auf. Beide Einzelleitungen
weisen eine Leiteranordnung 88, 88' auf, die zwei konzentrisch zueinander angeordnete Leitergeflechtschichten umfasst.

[0084] Die erste und die zweite Einzelleitung 73,73' sind nebeneinander angeordnet und berihren sich. Die zwei Kuhl-
schlauche 75,75, die das Kuhlfluid der Einzelleitungen 73,73' zurlckflhren, sind jeweils so angeordnet, dass sie in Kon-
takt mit einer der Einzelleitungen 73 und 73' und dem Neutralleiter 81 sind. So ergibt sich eine kompakte Anordnung aller
Bestandteile des DC-Ladekabels 80 und der beiden Einzelleitungen 73,73'. Zudem gibt es bei dieser Anordnung gleich
acht Beruihrungspunkte welche die Isolation 85 abstitzen.

[0085] Das DC-Ladekabel hat bei einem Aussendurchmesser von 31 mm einen Leiterquerschnitt 35 mm? und ist ausge-
legt, dass es bei einer Kiihlung mit 20°C warmen Wasser und einer Durchflussrate von 1.8 I/min einen Dauergleichstrom
von 700 A Uber 7 m Ubertragen kann, ohne dass die Oberfldchentemperatur des DC-Ladekabels heisser als 50° wird.

[0086] Fig 7 zeigt schematisch das an eine DC Ladestation 91 angeschlossene Ladekabel gemass dem in den Figuren
5 und 6 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel. In der stark vereinfachten Darstellung sind die Signalleitungen und der Neu-
tralleiter sowie die Pins nicht dargestellt. Von den acht Signalleitungen sind zwei mit den Signalpins 78 (Fig. 5) verbunden.
Die Ubrigen Signalleitungen k&nnen unter anderem fur Feuchtigkeits- und Temperatursensoren im Ladestecker verwendet
werden.

[0087] Die beiden Einzelleitungen 73, 73' umfassen an ihren beiden Enden jeweils ein erstes Anschlusselement 74,74' und
ein zweites Anschlusselement 89,89'. Die ersten Anschlusselemente 74, 74' sind im Ladesteckergehause 71 angeordnet.
Beide Anschlusselemente weisen jeweils ein Kontaktteil 95, 95' mit einer weiblichen Buchse auf. Beiden Anschlussele-
mente wird das von der DC Ladestation heruntergekiihlte Kihlfluid Uber den zentralen Kanal der jeweiligen Einzelleitung
73. 73' zugefihrt. Die Zuriickfiihrung erfolgt lber den an den jeweils an der Anschlusséffnung des ersten Anschlussele-
ments 74, 74' angeschlossen Kihlschlauch 75,75'".

[0088] Die Einzelleitungen 73, 73' sind jeweils Uber ein zweites Anschlusselement 89, 89' an die DC-Ladestation 91 an-
geschlossen. Das gekilhlte Kihlfluid wird jeweils Uber eine Fluidausgangsleitung 93, 93' und der jeweiligen Anschluss-
offnung des zweiten Anschlusselements 89, 89' dem zentralen Kanal der jeweiligen Einzelleitung 73, 73' zugefuhrt. In
diesem Ausflhrungsbeispiel ist die Anschlusséffnung axial bzw. parallel zum Pressabschnitt des jeweiligen zweiten An-
schlusselements 89,89' ausgeflhrt. Das zweite Anschlusselement 89, 89' weist jeweils ein Mittel fir den elektrischen An-
schluss der jeweiligen Einzelleitung 73, 73' an einen der beiden Stromanschllisse 94, 94' der elekirischen Ladestation auf,
beispielsweise an eine Stromschiene.

[0089] Zusammenfassend ist festzustellen, dass ein Anschlusselement geschaffen wurde, welches eine mechanisch ro-
buste und gleichzeitig kostengiinstige Verbindung mit einem fluidgekuhlten Leiter ermdéglicht, welcher einen zentralen
Fluidkanal aufweist, der von einem konzentrischen Leiter umgeben ist. Die Anschlusselemente eignen sich sowohl fir den
Anschluss des Ladesteckverbinders an die Einzelleitungen sowie fir den Anschluss der Einzelleitungen an eine Ladesta-
tion. Dadurch werden fluidkihlbare DC-Ladekabel robuster und gleichzeitig kostengtinstiger.

Patentanspriiche

1. Anschlusselement (1) zum elekirischen Anschliessen einer Einzelleitung (31; 73; 73'), welche eine konzentrische
Leiteranordnung und einen zentralen Kanal fir ein Kihlfluid aufweist, das Anschlusselement (1) umfassend:
a. ein elektrisch leitfihiges Gehause (2, 52)
b. mit einem hilsenférmigen Pressabschnitt (6), der sich zur Herstellung einer Pressverbindung mit der konzentri-
schen Leiteranordnung eignet,
c. wobei das elektrisch leitfahige Gehéuse (2, 52) einen internen Kihlkanal (10) mit einer Anschlusséffnung (11) far
eine externe Kihlleitung aufweist, welcher in einen vom hilsenférmigen Pressabschnitt (8) umschlossenen Raum
(12) mlndet,
d. wobei das Anschlusselement (1) ferner ein Gegendruckelement (3, 53, 63) umfasst, das mindestens teilweise im
vom hilsenférmigen Pressabschnitt (6) umschlossenen Raum (12) liegen kann,
e. wobei das Gegendruckelement (3, 53, 63) ferner dazu konfiguriert ist, eine konzentrische Leiteranordnung auf
ihrer Innenseite (40) abzustltzen, wenn der hiilsenférmige Pressabschnitt (6) beim Herstellen einer Pressverbindung
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komprimiert wird, und so ausgelegt ist, dass es im verpressten Zustand fluiddurchldssig ist, um eine Fluidverbindung
durch das Gegendruckelement (3, 53, 63) zu gewahrleisten.

Anschlusselement nach Anspruch 1, wobei das Gegendruckelement (3, 53, 83) im Wesentlichen eine zylindrische
Aussenkontur aufweist.

Anschlusselement nach Anspruch 2, wobei das Gegendruckelement (3, 53, 63) hohlzylindrisch ist und die Fluidver-
bindung durch eine zentrale Durchgangséffnung (14) gewahrleistet.

Anschlusselement nach Anspruch 2 oder 3, wobei das Gegendruckelement (3, 53, 63) am Gehause (2, 52) ange-
ordnet ist.

Anschlusselement nach Anspruch 4, wobei das Gegendruckelement (3, 53, 63) einstiickig bzw. einteilig mit dem
Gehause (2, 52) ausgebildet ist.

Anschlusselement nach einem der Anspriche 1-5, wobei das Gegendruckelement (3, 53, 63) an seiner Aussenhille
(15) ein Profil (16) aufweist, welches beim Herstellen der Pressverbindung eine formschlissige Verbindung mit der
Leiteranordnung ermdéglicht.

Anschlusselement nach Anspruch 6, wobei das Gehause des Anschlusselements (1) aus Kupfer oder einer kupfer-
haltigen Legierung hergestellt ist.

Anschlusselement, nach einem der Anspriche 1-7, wobei das Anschlusselement (1) einen Kontaktteil (4) umfasst,
wobei der Kontaktteil (4) vorzugsweise eine weibliche Buchse (20) aufweist, welche fur die Verwendung in einem DC
Ladesteckverbinder fur ein Elektrofahrzeug geeignet ist.

Anschlusselement nach Anspruch 8, wobei der Kontaktteil (4) mit einer verschleissfesten, elektrisch leitfahigen Be-
schichtung beschichtet ist, wobei die Beschichtung insbesondere eine Silber-, Gold- oder Nickelplatinbeschichtung ist.

Anschlusselement nach Anspruch 8 oder 9, wobei der Kontaktteil (4) mit dem Gehause (2, 52) des Anschlusselements
(1) l16sbar verbunden ist.

Anschlusselement nach Anspruch 10, wobei der Kontaktteil (4) Gber eine Schraubverbindung mit dem Gehéause ver-
bindbar ist, wobei vorzugsweise das Gehaduse (2, 52) des Anschlusselements ein Innengewinde (22) aufweist, das
mit einem Aussengewinde (21) des Kontaktteils verschraubt ist.

Anschlusselement nach einem der Anspriiche 1-11, wobei der interne Kiihlkanal (10) axial in den vom hilsenférmigen
Pressabschnitt (6) umschlossenen Raum (12) miindet, vorzugsweise zu einem zentrisch zur Innenmantelflache (7)
des hilsenférmigen Pressabschnitts (6).

Anschlusselement nach einem der Anspriche 1-12, wobei die Anschlusséffnung (11) senkrecht zu einer Anschluss-
richtung der Einzelleitung (31; 73; 73'), welche durch die Ausrichtung des hilsenférmigen Pressabschnitts (6) be-
stimmt ist, angeordnet ist

Fluidkiihlbare Einzelleitungseinheit (30; 50; 60), fiir ein Ladekabel , welche

a) ein erstes Anschlusselement (1) geméss einem der Anspriche 1-13, sowie

b) eine Einzelleitung (31; 73, 73') mit einem ersten und einem zweiten Ende aufweist, die Einzelleitung (31; 73, 73)
umfassend:

a. eine konzentrische Leiteranordnung (32),

b. eine Isolierung (37),

c. wobei mindestens ein zentraler Kanal (33) flr ein Kihlfluid (38) vorhanden ist, der von der Leiteranordnung (32)
umhdillt wird und

d. die Isolierung (37) die Leiteranordnung (32) unmittelbar umhdillt und fir das Kuhlfluid (38) undurchdringbar und
elektrisch isolierend ist, und

e. wobei die Einzelleitung (31; 73, 73') an ihrem ersten Ende ein erstes abisoliertes Endstiick (39) aufweist, an wel-
chem die Isolierung (37) gegentiber der Leiteranordnung (32) axial zurlickversetzt ist,

dabei steht die Innenmantelfldche (7) des Pressabschnitts (6) des ersten Anschlusselements (1) mit der Leiteranord-
nung (32) am abisolierten Endstiick (39) in einer radialen Pressverbindung, wodurch eine elekirische Verbindung
zwischen dem Anschlusselement (1) und der konzentrischen Leiteranordnung (32) besteht,

wobei ferner

c) das Gegendruckelement (3, 53, 63) des ersten Anschlusselements im zentralen Kanal (33) angeordnet ist, so dass
es mindestens teilweise im vom hiilsenférmigen Pressabschnitt (6) umschlossenen Raum (12) liegt, und die konzen-
trische Leiteranordnung (32) auf ihrer Innenseite abstitzt und dabei in einer Pressverbindung mit der konzentrischen
Leiteranordnung (32) steht,

d) wobei das Gegendruckelement (3, 53, 63) eine Fluidverbindung durch den zentralen Kanal (33) der Einzelleitung
(31; 73, 73') zwischen dem internen Kiihlkanal (10) des ersten Anschlusselements (1) und dem zweiten Ende der
Einzelleitung (31; 73, 73') erméglicht.

Fluidkiihlbare Einzelleitungseinheit (30, 50, 60), nach Anspruch 14, wobei die Einzelleitung (31; 73, 73') eine im zen-
tralen Kanal (33) angeordnete Stltzstruktur (36, 86, 87) mit einer Ldngsausdehnung umfasst, die von der Leiteran-
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ordnung (32, 88, 88'") entlang der LAngsausdehnung unmittelbar umhullt ist, wobei die Stitzstruktur (36, 86, 87) zwi-
schen dem Gegendruckelement (3, 53, 63) und dem zweiten Ende der Einzelleitung (31; 73, 73') angeordnet ist.

Fluidkihlbare Einzelleitungseinheit (30, 50, 80) nach Anspruch 14 oder 15, wobei die Leiteranordnung (32, 88, 88")
fur das Kuhlfluid (38) im zentralen Kanal (33) durchdringbar ist.

Fluidkiihlbare Einzelleitungseinheit (30, 50, 60) nach einem der Anspriche 14-16, welche ein Abdichtmittel (45) um-
fasst, welches eine fluiddichte Verbindung zwischen dem hiilsenférmigen Pressabschnitt (6) und der Isolierung (37)
der Einzelleitung (31; 73, 73') herstellt, wobei das Abdichtmittel (45) vorzugsweise einen elastischen Schlauch um-
fasst, insbesondere einen Schrumpfschlauch.

Fluidkiihlbare Einzelleitungseinheit (30; 50; 60) nach einem der Anspriiche 14-17, wobei an dem zweiten Ende der
Einzelleitung 31; 73, 73') ein zweites Anschlusselement (89, 89') nach einem der Anspriiche 1-14 angeordnet ist,
wobei das zweite Anschlusselement (89, 89') vorzugsweise Mittel fUr den elektrischen Anschluss der Einzelleitung
(31; 73, 73') an eine elektrische Ladestation (91) umfasst, und wobei das Mittel fiir den elekirischen Anschluss dafur
vorgesehen ist, die fluidkiihlbare Einzelleitung (31; 73, 73') an einen Stromanschluss (94,94") und/oder an ein Klem-
men- oder Stecksystem der elekirischen Ladestation (91) anzuschliessen.

Ladekabel mit Ladesteckverbinder (80), umfassend eine erste und eine zweite fluidklhlbare Einzelleitungseinheit (‘30;
50; 60) nach einem der Anspriche 14-18, sowie einen gemeinsamen Schutzmantel (85), wobei der Ladesteckverbin-
der (70) ein Ladesteckergehduse (71), wobei das Ladekabel vorzugsweise ein DC-Ladekabel ist, bei welchem zwei
DC Anschlusspins (72,72") des Ladesteckverbinders durch die ersten Anschlusselemente (74, 74') der zwei Einzel-
leitungen (31; 73, 73") realisiert sind.

Ladekabel (80) nach Anspruch 19, wobei das Ladekabel (80) mindestens einen Schlauch (75) aus einem fluiddichten
Material umfasst, der von dem gemeinsamen Schutzmantel (85) umgeben ist, und der mit mindestens einem der
externen Kiihlanschlusse der beiden ersten Anschlusselemente (74, 74') verbunden ist, wobei ein durch einen der
zentralen Kanale der beiden fluidkiihlbaren Einzelleitungseinheiten ('30; 50; 60) gefiihrtes Kihlfluid in die entgegen-
gesetzte Richtung durch den mindestens einen Schlauch (75) zurickgefihrt werden kann.

Verfahren zur Herstellung einer fluidkiihibaren Einzelleitungseinheit (30, 50, 60) nach einem der Anspriche 14-18,
wobei das Verfahren folgende Schritte umfasst:

a) Bereitstellen einer Einzelleitung (31; 73, 73'), welche eine konzentrische Leiteranordnung (32) und eine Isolierung
(37) umfasst, wobei in der Einzelleitung (31; 73, 73') mindestens ein zentraler Kanal (33) fur ein Kihlfluid (38) vor-
handen ist, der von der Leiteranordnung (32) umhdillt wird und wobei die Isolierung (37) die Leiteranordnung (32)
unmittelbar umhallit und fir das Kihlfluid (38) undurchdringbar und elektrisch isolierend ist,

b) Bereitstellen eines Anschlusselements (1) geméass einem der Anspriiche 1-13,

c) Abisolieren der Einzelleitung (31; 73, 73') an einem ersten Ende, so dass das erste Ende ein erstes abisoliertes
Endstuck (39) aufweist, an welchem die Isolierung (37) gegenlber der Leiteranordnung (32) axial zurickversetzt ist,
d) Einflihren, insbesondere Eindrehen des Gegendruckelements (3, 53, 63) des ersten Anschlussstiicks in den zen-
tralen Kanal (33) der Einzelleitung (31; 73, 73",

e) Aufschieben des hilsenférmigen Pressabschnitts (6) des Anschlusselements (1) auf das erste abisolierte Endstiick
(39),

f) wobei das Gegendruckelement (3, 53, 63) so weit in die Leiteranordnung (32) eingefuhrt wird, dass nach dem
Aufschieben des hiilsenférmigen Pressabschnitts (6) die Leiteranordnung (32) und der hiilsenférmige Pressabschnitt
(8) mindestens in einem Teilabschnitt das Gegendruckelement (3, 53, 63) komplett umhdllen, und

g) Herstellen einer radialen Pressverbindung zwischen dem hilsenférmigen Pressabschnitt (6) und der Leiteranord-
nung (32) mittels eines Presswerkzeugs im Bereich des Teilabschnitts, so dass das Gegendruckelement (3, 53, 63)
die Leiteranordnung (32) wahrend des Anpressvorgangs nach innen abstitzt.

Verfahren nach Anspruch 21,

a) wobei die Einzelleitung (31; 73, 73') ferner eine Stltzstruktur (36, 86, 87) mit einer LAngsausdehnung umfasst,

b) die Stltzstruktur (36, 86, 87) im zentralen Kanal (33) angeordnet ist und von der Leiteranordnung (32) entlang der
Langsausdehnung unmittelbar umhillt wird,

c) wobei beim Einfuhren des Gegendruckelements (3, 53, 63) ein gegebenenfalls vorhandener Langsabschnitt der
Stltzstruktur (36, 86, 87) in LAngsrichtung zuriickgeschoben wird.

Verfahren nach Anspruch 22, wobei das Anschlusselement ein Anschlusselement nach den Anspriichen 4 oder 5 ist
und das Aufschieben des hilsenférmigen Pressabschnitts des Anschlusselements und das Einfuhren des Gegen-
druckelements (3, 53, 63) gleichzeitig erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 21-23, wobei das Verpressen mit einem Presswerkzeug erfolgt, welches eine
zweiteilige Sechskantmatrize aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 21-24, wobei das Verpressen an zwei unterschiedlichen axial zur Presshiilse
(8) verschobenen Positionen erfolgt.

13



CH 715611 B1

ARG N
R \\N‘ BN
\\‘\\“:\\\\\\Sj ‘\\“\\\\
N

\ N N
AR
N

i t\‘,ﬁ}ﬁ}lbﬁi”j .

N

{5~

14



CH 715611 B1

\
™)

\ad WL

1

e

=

il
1Y
\a?

YA
| 3
| E—

15



CH 715611 B1

16



CH 715611 B1

ES e .
~
u |
B
g &
1 ]
- g
i g0
§ 8T ™~
[
1] i
% : B
TR K i
O LIS o, T
3T ! ™
< /M, N
@ 3 m B /f./Q.u
g B m B [
= ]
b . ¥
A i
i 8 £,
7/..\ ] B
o : \
o _F I RN
™~ B @
] % 2
7,
o ,
- w //Q,
) oz €0
Q/ e
5T
n\.i:,
\
\
/.

80

ig. 7

L4

F

17



	Page 1 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - DESCRIPTION
	Page 9 - DESCRIPTION
	Page 10 - DESCRIPTION
	Page 11 - CLAIMS
	Page 12 - CLAIMS
	Page 13 - CLAIMS
	Page 14 - DRAWINGS
	Page 15 - DRAWINGS
	Page 16 - DRAWINGS
	Page 17 - DRAWINGS

