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(57) Abstract: The invention relates to a line set (4) for a charging station (1) for charging electrical energy stores of motor vehicles
(2), comprising a charging cable (5) which, at a free end, has a connecting plug (6) for electrical connection to the motor vehicle (2),
wherein the charging cable (5) has one or more electric lines (19) which are jointly covered by an electrically insulating sheath (9). The
sheath (9) has at least one electric test line (11, 12) extending along the charging cable (5) and electrically insulated from the lines (19).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Leitungsgamitur (4) fiir eine Ladestation (1) zum Aufladen elektrischer Energie-
speicher von Kraftfahrzeugen (2), mit einem Ladekabel (5), das an einem freien Ende einen Anschlussstecker (6) zur elektrischen Ver-
bindung mit einem Kraftfahrzeug (2) aufweist, wobei das Ladekabel (5) ein oder mehrere elektrische Leitungen (19) aufweist, die durch
eine elektrisch isolierende Ummantelung (9) gemeinsam umfasst sind. Es ist vorgesehen, dass die Ummantelung (9) zumindest eine
sich entlang des Ladekabels (5) erstreckende und zu den Leitungen (19) elektrisch isolierte elektrische Priifleitung (11,12) aufweist.
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Beschreibung

Titel

Leitungsgarnitur fiir eine Ladestation, Ladestation

Die Erfindung betrifft eine Leitungsgarnitur flir eine Ladestation zum Aufladen
elektrischer Energiespeicher von Kraftfahrzeugen, mit einem Ladekabel, das an
einem freien Ende einen Anschlussstecker zur elektrischen Verbindung mit
einem Kraftfahrzeug aufweist, wobei das Ladekabel ein oder mehrere elektrische
Leitungen aufweist, die durch eine elektrisch isolierende Ummantelung

gemeinsam umfasst sind.

Weiterhin betrifft die Erfindung eine Ladestation zum Aufladen elektrischer
Energiespeicher von Kraftfahrzeugen, die zumindest eine wie vorstehend

beschriebene Leitungsgarnitur aufweist.

Stand der Technik

Leitungsgarnituren und Ladestationen der eingangs genannten Art sind aus dem
Stand der Technik bekannt. Die Anzahl der verfigbaren Ladestationen fur
Kraftfahrzeuge, die elektrisch betreibbar sind, steigt kontinuierlich. Mit der
zunehmenden Anzahl von elektrisch betreibbaren Kraftfahrzeugen, insbesondere
Elektrofahrzeuge oder Hybridfahrzeuge nimmt auch die Anzahl der
Benutzungshandlungen an derartigen Ladestationen zu, sodass die
Leitungsgarnituren einem erhohten Verschleil3 ausgesetzt sind. Dariiber hinaus
besteht die Gefahr des Vandalismus oder Diebstahls der gegebenenfalls aus
Kupfer gefertigten elektrischen Leitungen. Auch konnen aufgrund von
Fehlhandlungen Leitungsgarnituren beschadigt werden, wenn beispielsweise ein

Kraftfahrzeug Uber eine Leitungsgarnitur rollt.

Offenbarung der Erfindung
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Die erfindungsgemale Leitungsgarnitur mit den Merkmalen des Anspruchs 1 hat
den Vorteil, dass Verschlei3, Beschadigungen oder Diebstahl einer
Leitungsgarnitur einfach und sicher festgestellt und gemeldet werden konnen.
Auf eine regelmalige Sichtkontrolle der Leitungsgarnitur kann damit verzichtet
werden. Erfindungsgemal ist hierzu vorgesehen, dass die Ummantelung des
Ladekabels der Leitungsgarnitur zumindest eine sich entlang des Ladekabels,
insbesondere parallel zu den Leitungen, erstreckende und zu den Leitungen
elektrisch isolierte elektrische Prifleitung aufweist. Wird die Prifleitung
beispielsweise mit einer elektrischen Spannung beaufschlagt, so ist in einfacher
Art und Weise eine Beschadigung der Prifleitung bei Erkennen eines
Stromabbruchs moglich. Durch die Zuordnung der Priifleitung zu der
Ummantelung wird die Prifleitung beschadigt bevor die Leitungen des
Ladekabels selbst beschadigt werden, sodass eine friihzeitige Erkennung eines
VerschleiBBes oder einer Beschadigung des Ladekabels gewahrleistet ist. Durch
die elektrische Isolation zu den Leitungen ist gewahrleistet, dass zwischen den
elektrischen Leitungen und der Prifleitung kein elektrischer Berliihrungskontakt
entstehen kann, der zu Fehimeldungen flihren kdnnte. Vorzugsweise erstreckt

sich die Prifleitung Uber die gesamte Lange des Ladekabels.

Bevorzugt weist die Ummantelung ein Paar oder mehrere Paare von
Prifleitungen auf, wobei die Prifleitungen jeweils wie vorstehend beschrieben
ausgebildet und die Prifleitungen eines Paares jeweils durch einen elektrischen
Prifwiderstand miteinander gekoppelt sind. Dadurch ist ein plotzlicher
Spannungsabfall oder ein elektrischer Kurzschluss einfach und schnell
erkennbar. Vorzugsweise ist dabei eine der Prifleitungen als Hinleitung und eine
der Prufleitungen als Rickleitung ausgebildet, die sich jeweils Uber die Lange
des Ladekabels erstrecken und an ihrem von der Ladestation abgewandten
Ende, also an dem dem Ladestecker zugewandten Ende durch den
Prifwiderstand miteinander gekoppelt sind. Dadurch sind die Leitungen in der
Ladestation insbesondere durch ein Steuergerat elektrisch kontaktierbar, um den
Zustand des Paares von Prifleitungen zu Gberwachen. Insbesondere ist dadurch
ein Kabelfehler durch eine Unterbrechung der Prifleitung, wie beispielsweise
aufgrund eines Schlitz, Bruchs oder Riss, erfassbar. Ebenso kann dadurch ein

vollstandiges Durchtrennen des Ladekabels, beispielsweise bei einem Diebstahl,
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erfasst werden, wobei dann bevorzugt mehrere derartiger Paare von Leitungen

Uber den Umfang der Ummantelung verteilt angeordnet sind.

Gemal einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung sind die Prifleitungen
zumindest eines Paares in Umfangsrichtung gesehen nebeneinander
angeordnet. Wird die Ummantelung aufgrund von Verschlei3 und/oder
Fehlbenutzung auf- oder abgescheuert, bis beide Prifleitungen bereichsweise
freiliegen, kann es zu einem Kurzschluss, insbesondere Erdschluss, kommen,
der durch die vorteilhafte Ausbildung des Ladekabels einfach feststellbar ist.
Ebenso kann bei dem Quetschen oder Knicken ein Kurzschluss erfolgen, wenn
die nebeneinanderliegenden Priifleitungen zueinander in Berlihrungskontakt
gelangen. Insbesondere sind zumindest zwei Paare in Umfangsrichtung
diametral einander gegenuberliegend angeordnet, um eine Diebstahlerkennung
zu gewabhrleisten. Werden die Prufleitungen beider Paare durchtrennt, ist in
einfacher Art und Weise feststellbar, dass das Kabel insgesamt durchtrennt
wurde und mit einer hohen Wahrscheinlichkeit ein Diebstahl des Ladekabels

vorliegt.

Gemal einer weiteren Ausflihrungsform der Erfindung sind die Prifleitungen
zumindest eines Paares oder zwei unterschiedlicher Paare radial
Ubereinanderliegend angeordnet. Dadurch liegt beispielsweise die Hinleitung
innen und die Ruckleitung auBen in der Ummantelung. Bevorzugt liegen die
Prifleitungen unterschiedlicher Paare radial ibereinander, sodass ein Defekt als

ein Kabelfehler stufenweise erfassbar ist.

Gemal einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ist der jeweilige
Prifwiderstand in dem Anschlussstecker angeordnet. Dadurch ist der
Prifwiderstand sicher, insbesondere von einem Gehiduse des Anschlusssteckers
geschitzt und gehalten. Eine Verknlpfung der Prifleitungen im
Anschlussstecker ist dadurch einfach moglich, was den Aufwand bei der

Montage und Herstellung der Leitungsgarnitur reduziert.

Weiterhin ist bevorzugt vorgesehen, dass die mehreren Paare von Prifleitungen
bevorzugt (iber den Umfang der Ummantelung gleichmalig verteilt angeordnet

sind. Durch die gleichmaBig verteilte Anordnung wird sichergestellt, dass

PCT/EP2019/078070
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Verschlei3 oder Beschadigungen des Ladekabels liber den gesamten Umfang
des Ladekabels gesehen erfasst werden konnen. Darliber hinaus ist hierdurch

die zuvor bereits beschriebene Diebstahlerkennung gewabhrleistet.

Bevorzugt ist die jeweilige Prifleitung als Flachbandleitung ausgebildet. Dadurch
weist die jeweilige Prifleitung einen rechteckformigen Querschnitt auf, mit einer
niedrigen Hohe und einer im Vergleich zur Hohe groBen Breite. Dadurch erhalten
die Prifleitungen durch ihre Breite eine vorteilhafte Erstreckung in der
Ummantelung, durch welche mit wenigen Prifleitungen der Umfang des
Ladekabels insgesamt oder nahezu insgesamt liberwachbar ist. DarGber hinaus
lassen sich die Flachbandleitungen einfach flexibel gestalten, sodass bei einer
Verwendung des Ladekabels und einer Verformung des Ladekabels die
Prifleitungen nicht beschadigt werden und sich vielmehr mit dem Kabel einfach
mitverformen. Die Breite der Flachbandkabel erstreckt sich dazu

zweckmaBigerweise in Umfangsrichtung der Ummantelung.

Besonders bevorzugt ist die jeweilige Flachbandleitung tangential in dem
Ladekabel ausgerichtet, sodass die Breite des Flachbands tangential zur
Ummantelung beziehungsweise zum Ladekabel ausgerichtet ist. Hierdurch

ergeben sich die vorstehend bereits genannten Vorteile.

Besonders bevorzugt ist die jeweilige Prifleitung von der Ummantelung
umgossen oder umspritzt, sodass die Prifleitung fest in die Ummantelung
integriert ist. Beispielsweise kann durch ein Extraktionsverfahren das Ladekabel

dadurch kostenglinstig realisiert werden.

Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung weist die Ummantelung
bevorzugt zwei koaxial zueinander angeordnete Prifleitungen auf, zwischen
denen ein elektrischer Isolator wirkt. Die Prufleitungen liegen somit radial
beabstandet zueinander und erstrecken sich vorzugsweise Uber den
Gesamtumfang oder nahezu den Gesamtumfang der Ummantelung. Durch den
dazwischenliegenden Isolator wird erreicht, dass die Prufleitungen nicht
miteinander in Berlhrungskontakt gelangen. Bei einer Beschadigung des Kabels

wird jedoch eine Unterbrechung der Priifleitungen sowie ein durch die

PCT/EP2019/078070
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Beschadigung entstandener Kurzschluss zwischen den Prifleitungen sicher

erkannt.

Bevorzugt ist der Isolator als radialer Abstandshalter zwischen den Priifleitungen
ausgebildet und derart verformbar, dass durch ein Quetschen oder Knicken des
Ladekabels die Prifleitungen in Berlihrungskontakt miteinander gelangen
konnen. Der Abstandshalter ist also ein flexibler beziehungsweise verformbarer
Abstandshalter, der bei einer hohen Belastung des Ladekabels einen
Beruhrungskontakt zwischen den Prifleitungen, insbesondere der koaxial
zueinander angeordneten Priifleitungen, erméglicht, wodurch eine Uberlastung
des Ladekabels durch ein Quetschen oder Knicken sicher feststellbar ist.
Vorzugsweise ist der Abstandshalter derart ausgebildet, dass ein
Beruhrungskontakt der benachbarten Prifleitungen ermoglicht wird, bevor die
Verformung des Ladekabels so groB ist, dass die durch das Ladekabel geflihrten
Leitungen (iberlastet oder beschadigt werden. Dadurch ist eine Uberwachung der
Bedienung des Ladekabels gewahrleistet, welche insbesondere eine
Warnmeldung ausgibt, bevor die Leitungen selbst Giberlastet oder beschadigt

werden.

Bevorzugt ist der Isolator als druckabhangige Widerstandsfolie oder als gelochte
Struktur ausgebildet. Hierdurch ist der Abstandshalter in einfacher Art und Weise
derart gewahrleistet, dass er nur mit zunehmender Verformung des Ladekabels
einen elektrischen Berlhrungskontakt oder eine elektrische Verbindung zwischen

zwei benachbarten, insbesondere radial benachbarten Prifleitungen erlaubt.

Gemal einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ist zumindest eine der
Prifleitungen aus einem temperaturabhangigen Widerstandsmaterial gefertigt.
Dadurch ist Uber das Erfassen des Kabelfehlers hinaus auch das Erfassen einer
kritischen Erhitzung des Kabels moglich. Dadurch kann beispielsweise erkannt
werden, ob aufgrund eines Defekts des Kraftfahrzeugs oder der Ladestation ein
Ladevorgang nicht korrekt durchgefuhrt wird. AuBerdem ist in Abhangigkeit von
einer erfassten Temperatur des Ladekabels auch der Ladevorgang
beeinflussbar, um beispielsweise eine Uberhitzung des Ladekabels zu

vermeiden. So wird beispielsweise bei Uberschreiten einer vorgebbaren
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Grenztemperatur der Ladestrom reduziert, um eine weitere Erwarmung zu

vermeiden.

Die erfindungsgemale insbesondere stationare Ladestation mit den Merkmalen
des Anspruchs 14 zeichnet sich durch zumindest eine erfindungsgemale
Leitungsgarnitur aus, sowie durch ein Steuergerat, das mit zumindest einer der
Prifleitungen elektrisch verbunden ist, um einen Kabelfehler, wie vorstehend

beschrieben, zu erkennen.

Die Verwendung der erfindungsgemalen Leitungsgarnitur ist dabei nicht auf
insbesondere stationdre Ladestationen beschrankt. So wird die Leitungsgarnitur
beispielsweise gemal einer weiteren Ausflihrungsform der Erfindung als
zusatzliches oder einziges Ladekabel eines elektrisch antreibbaren
Kraftfahrzeugs verwendet, sodass die Leitungsgarnitur mit dem Kraftfahrzeug
mitgeflhrt ist. Auch kann die Leitungsgarnitur bei anderen
Hochspannungsanwendungen eingesetzt werden, bei welchen ahnliche
Anforderungen an das Ladekabel bestehen, wie bei Ladestationen fir

Elektrofahrzeuge oder Hybridfahrzeuge.

Bevorzugt weist die Ladestation auBerdem Mittel zum Anzeigen eines erfassten
Kabelfehlers auf. Die Mittel sind insbesondere dazu ausgebildet ein akustisches
und/oder visuelles Signal zu erzeugen, das einen Benutzer der Ladestation auf
einen Kabelfehler oder gegebenenfalls auf die Art des Kabelfehlers aufmerksam
macht. Insbesondere sind die Mittel dazu ausgebildet, einen Eigentliimer oder
Besitzer der Ladestation zeitnah Uber einen Diebstahl eines Kabels zu
informieren. Dazu weist die Ladestation darliber hinaus auch eine
Kommunikationseinrichtung auf, mittels welcher der oder ein erkannter
Kabelfehler an eine zentrale Datenbank, beispielsweise des Eigentimers der

Ladestation, automatisch gesendet wird, wenn ein Kabelfehler erfasst wird.

Weitere Vorteile und bevorzugte Merkmale und Merkmalskombinationen ergeben
sich insbesondere aus der Beschreibung sowie aus den Anspriichen. Im
Folgenden soll die Erfindung anhand der Zeichnungen naher erlautert werden.

Dazu zeigen:
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Figur 1 eine Ladestation fiir ein Kraftfahrzeug in einer vereinfachten Darstellung,

Figur 2 einen Querschnitt durch ein Ladekabel der Ladestation gemal einem

ersten Anwendungsfall,

Figur 3 den Querschnitt des Ladekabels gemal einem zweiten Anwendungsfall,

Figur 4 ein weiteres Ausflihrungsbeispiel des Ladekabels in einer

Querschnittsdarstellung und

Figur 5 eine Langsschnittdarstellung des Ladekabels gemal des weiteren

Ausflihrungsbeispiels.

Figur 1 zeigt in einer vereinfachten Darstellung eine Ladestation 1 zum
elektrischen Aufladen eines Energiespeichers eines elektrisch betreibbaren

Kraftfahrzeugs 2 in einer vereinfachten Darstellung.

Die Ladestation 1 weist eine stationdre Ladesaule 3 auf, an welcher eine
Leitungsgarnitur 4 angeschlossen ist. Die Leitungsgarnitur 4 weist ein
verformbares Ladekabel 5 auf, das einendig an einer Saule 3 angeschlossen ist
und anderendig einen Anschlussstecker 6 zum elektrischen Kontaktieren des

Kraftfahrzeugs 2 aufweist.

Das Ladekabel 5 weist einen Kabelsatz 7 bestehend aus mehreren elektrischen
Leitungen auf, die einerseits mit Steckkontakten des Anschlusssteckers 6
elektrisch verbunden sind, und andererseits in der Ladesaule 3 vorhandener
Elektronik, die dazu ausgebildet ist, einen Ladevorgang zu steuern oder zu

regeln. Insbesondere weist dazu die Ladesaule 3 ein Steuergerat 8 auf.

Der Kabelsatz 7 ist durch eine elektrisch isolierende Ummantelung 9 umfasst,
welche den Kabelsatz 7 zusammenhalt und bundelt sowie schitzt. Durch die
Ummantelung 9 verlauft ein Paar 10 von Prifleitungen 11 und 12. Die
Prifleitungen 11, 12 verlaufen gemal dem folgenden Ausflihrungsbeispiel auf
einander gegenlberliegenden Seiten des Kabels 5 in dessen Langserstreckung

parallel zu den Leitungen des Kabelsatzes 7. Die Prifleitungen 11, 12 sind durch
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einen elektrischen Prifwiderstand 13 elektrisch miteinander gekoppelt, wobei der
Prifwiderstand 13 in einem Gehause 14 des Anschlusssteckers 6 gehalten ist.
Anderendig sind die Prufleitungen 11, 12 elektrisch mit dem Steuergerat 8

verbunden.

Im Betrieb legt das Steuergerat 8 eine elektrische Spannung an die Prifleitungen
11, 12 an, sodass ein Strom flieBt. Wird das Kabel 5 beschadigt und eine der
Prifleitungen 11, 12 durchtrennt, so wird dies durch den dann fehlenden

Stromfluss von dem Steuergerat 8 erfasst und ein Kabelfehler erkannt.

Insbesondere weist die Ladesaule 3 Mittel 15 zum Anzeigen des Kabelfehlers
auf. Bei den Mitteln 15 kann es sich beispielsweise um einen Bildschirm oder um
einen Lautsprecher handeln, um ein visuelles und/oder akustisches Warnsignal
auszugeben. Ebenfalls kann es sich bei den Mitteln 15 um eine
Kommunikationseinrichtung handeln, welche die Meldung des Kabelfehlers an

einen Betreiber der Ladestation 1 weiterleitet.

Figur 2 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel des Ladekabels 5 in einer
vereinfachten Querschnittsdarstellung. Der Kabelsatz 7 ist hier aus
Ubersichtlichkeitsgriinden nicht gezeigt. Im Unterschied zu dem vorhergehenden
Ausfiihrungsbeispiel sind nunmehr mehrere Paare 10 von Priifleitungen 11, 12
vorhanden, wobei die Prifleitungen 11, 12 jedes Paares 10 durch einen eigenen
Prafwiderstand 13 miteinander gekoppelt sind. Die Prifleitungen 11, 12 sind
jeweils als Flachbandleitungen ausgebildet, die zumindest im Wesentlichen
tangential in der Ummantelung 9 gleichmaBig Giber den Umfang des Ladekabels
5 verteilt angeordnet sind. Die Hinleitung und die Riickleitung eines Paares 10
liegen dabei in Umfangsrichtung gesehen nebeneinander in der Ummantelung 9.
Vorliegend weist das Ladekabel 5 beziehungsweise die Ummantelung 9 einen
kreisringformigen Querschnitt auf. Die Prifleitungen 11, 12 eines Paares 10 sind
somit jeweils nebeneinanderliegend — in Umfangsrichtung gesehen —
angeordnet. Dadurch kann mittels der Prifleitungen 11, 12 liber den Umfang des
Ladekabels 5 gesehen auf die Stelle einer Beschadigung erfasst werden. Durch
Anzahl und Querschnitt der Prifleitung 11, 12 ist die Genauigkeit der Erkennung

eines Kabelfehlers variierbar.
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Wird beispielsweise erkannt, dass die Prifleitung 11 eines der Paare 10
unterbrochen wurde, so wird auf einen Schnitt, Bruch oder Riss in dem Bereich
des Ladekabels 5 erkannt. Wird erfasst, dass alle Prifleitungen 11, 12
beziehungsweise Paare 10 von Prifleitungen 11, 12 unterbrochen wurden, wird
darauf erkannt, dass das Kabel 5 vollstandig durchtrennt und gegebenenfalls

gestohlen wurde.

Wird aufgrund von Abrieb und Verschleil3 die Ummantelung 9 abgescheuert, wie
in Figur 2 durch eine gestrichelte Linie 16 beispielhaft gezeigt, so kann es
passieren, dass die in diesem Bereich liegenden Prifleitungen 11, 12 freiliegen
und nicht mehr durch das isolierende Material der Ummantelung 9 geschutzt
werden. Kommt es in einem derartigen Zustand zu einem Kurzschluss
beziehungsweise Erdschluss Uber die Prifleitungenll, 12, weil die
beispielsweise in einer Pflitze liegen oder dergleichen, so wird der Kurzschluss
durch das Steuergerat 8 ebenfalls erkannt und als Kabelfehler ein
aufgescheuertes Kabel oder eine Beschadigung der Isolation gemeldet.
Vorzugsweise sind die Prifleitungen 11, 12 durch das Material der Ummantelung

9 umspritzt, um eine vorteilhafte Integration zu erreichen.

Figur 3 zeigt einen weiteren Anwendungsfall des Ladekabels 5 gemal dem
Ausfiihrungsbeispiel von Figur 2, bei welchem das Kabel 5 radial gequetscht ist,
wie es beispielsweise beim Uberrollen des Kabels 5 durch das Kraftfahrzeug 2
erfolgen kann. Die Quetschung hat gemal3 dem vorliegenden
Ausfiihrungsbeispiel die Folge, dass zwei Prifleitungen 11, 12 eines Paares 10
derart weit zueinander geschoben werden, dass sie in Berlihrungskontakt
miteinander gelangen. Dieser dadurch entstehende elektrische Kurzschluss wird
von dem Steuergerat 8 ebenfalls erkannt und ein entsprechender Kabelfehler
gemeldet und gegebenenfalls angezeigt. Damit lasst sich die Belastung des
Ladekabels 5 im laufenden Betrieb (iberwachen und beispielsweise rechtzeitig
ein Ladevorgang unterbrechen oder bei einer bevorzugt vorgebbaren Anzahl von
erfolgten und erfassten Quetschungen eine Empfehlung zum Austausch des

Ladekabels 5 ausgegeben.

Figur 4 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel des Ladekabels 5, das sich von

dem vorhergehenden Ausfiihrungsbeispiel dadurch unterscheidet, dass nur ein

PCT/EP2019/078070
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Paar 10 von Prufleitungen vorhanden ist, wobei die Prifleitungen 11, 12 koaxial
zueinander ausgebildet und durch einen Isolator 17 radial auf Abstand
zueinander gehalten sind. Die Prifleitungen 11, 12 sind dabei entweder in das
Material der Ummantelung 9 integriert oder liegen an einer Innenseite 18 der
Ummantelung 9 beabstandet zu Leitungen 19 des Kabelsatzes 7 an. In diesem
Fall ist der innenliegenden Prifleitung 11 eine zusatzliche Isolationsschicht 20
auf der nach Innen gewandten Seite zugeordnet. Der Isolator 17 ist bevorzugt als
druckabhangige Isolationsschicht, insbesondere in Form einer druckabhangigen
Widerstandsfolie oder als gelochte Struktur, beispielsweise Wabenstruktur oder
Gitterstruktur, ausgefiihrt, in welcher die Stege des Isolators 17 die beiden
hilsenformigen Prifleitungen 11, 12 auf Abstand zueinander halten, solange
kein bermaBiger radialer Druck ausgetibt wird. Wird jedoch ein ibermaBiger
Druck ausgelibt, gelangen die Prifleitungen 11, 12 in BerUhrungskontakt und ein

Kurzschluss wird durch das Steuergerat 8 detektiert.

Figur 5 zeigt eine vorteilhafte Weiterbildung des Ladekabels 5 gemal3 dem
Ausfiihrungsbeispiel von Figur 4, bei welchem der Isolator 17 als Abstandshalter
21 ausgebildet ist oder einen solchen aufweist. Dies kann beispielsweise durch
die genannte Loch- oder Gitterstruktur realisiert werden. Bevorzugt ist der
Isolator aus einem elektrisch nicht leitfahigen Silikonmaterial gefertigt. Die
innenliegende Prifleitung 11 ist vorteilhafterweise als elektrisch leitfahige
Gummileitung (Leitgummi) ausgebildet, wahrend die auBenliegende Prifleitung
12 vorzugsweise aus Kupfer gefertigt ist. Durch den Abstandhalter 21 ist die
innenliegende Prifleitung 11 beabstandet zu der auBenliegenden Prifleitung 12
gehalten. Wird ein ibermaBiger radialer Druck ausgeubt, wird der Abstandhalter
21 vorzugsweise elastisch verformt, sodass die Prifleitungen 11, 12 in

Beruhrungskontakt miteinander gelangen oder gelangen konnen.

Vorzugsweise ist die auB3enliegende Priifleitung 12 niederohmig ausgebildet, um
einen Erdschluss erkennen zu konnen, falls die Ummantelung 9 beschadigt ist.
Vorzugsweise sind die Prifleitungen 11, 12. Vorzugsweise sind die Prifleitungen
11, 12 in diesem Fall als Schirmleitungen ausgebildet, insbesondere als Netz-

oder spiralformig aufgebrachte Bandleitung.
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Durch den Prifwiderstand 13 wird erreicht, dass zwischen einem Kurzschluss
zwischen den Prifleitungen 11, 12 und dem Abtrennen einer oder mehrerer
Prifleitungen 11, 12 durch Abreil3en, Abschneiden oder dergleichen
unterschieden werden kann. Die aktive Uberwachung des Ladekabels 5 kann
unabhangig vom inneren Aufbau, also von dem Kabelsatz 7, der beispielsweise
Ladeleitungen, fur Gleichstromladen oder Wechselstromladen, sowie Steuer-

Kontrollleitungen umfasst, gefertigt und vorgesehen werden.

Das Steuergerat 8 weist fir jede der Prifleitungen 11, 12 eine elektrische
Anschlussstelle auf, um diese elektrisch zu kontaktieren. Durch das Auswerten
der Widerstandswerte der Prifleitungen 11, 12 und Prifwiderstande 13 den
jeweiligen Kabelfehler zu erkennen und optional auch das Ladekabel 5 darauf zu
Uberwachen, ob die Priifleitungen 11, 12 in Kontakt mit einem der Leitungen 19

des Kabelsatzes 12 gelangt sind.

Optional sind eine oder mehrere der oben beschriebenen Varianten miteinander
kombiniert. Vorzugsweise ist gemal einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel
vorgesehen, dass zusatzlich zu den in Figur 2 gezeigten Paaren 10 von
Prifleitungen 11, 12 zweite Paare von Prifleitungen 11, 12 vorhanden sind, die
radial beabstandet zu den ersten Paaren angeordnet sind, um eine Erhéhung der
Genauigkeit des Kabeldefekts zu erreichen, sowie stufenweise einen Defekt zu
erkennen. Durch eine derartige mehrschichtige Anordnung ist beispielsweise
jederzeit erfassbar, wann eine kritische Verletzung beziehungsweise

Beschadigung des Ladekabels 5 erreicht ist.

Vorteilhafterweise ist zumindest eine der Prifleitungen 11, 12 aus einem
temperaturabhangigen Widerstandsmaterial gefertigt, beispielsweise als
Widerstandsdraht oder —Folie, um eine Temperaturentwicklung in dem
Ladekabel 5 zu tiberwachen, sodass bei Bedarf, um ein Uberhitzen des
Ladekabels 5 zu vermeiden, ein Ladevorgang automatisiert unterbrochen werden

kann.

Durch die vorteilhafte Ausbildung der Leitungsgarnitur 3 wird erreicht, dass eine
Manipulation oder Beschadigung des Ladekabels 5, beispielsweise auch

aufgrund von Leckage bei einem wassergekihlten Ladekabel 5, zeitnah
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erfassbar ist, und dass zeithah Gegenmalinahmen oder SicherheitsmaBnahmen

durch das Steuergerat 8 eingeleitet werden konnen.

Insbesondere wird das Ladekabel 5 mithilfe der Prifleitungen 11, 12
beziehungsweise dem Paar 10 oder den Paaren 10 aktiv iberwacht,
vorzugsweise auch dann, wenn das Ladekabel 5 nicht in Verwendung
beziehungsweise kein Fahrzeug mit dem Ladekabel 5 verbunden ist. Zum
Erhohen der Manipulationssicherheit wird bevorzugt ein kodiertes Signal durch
die Prifleitungen 11, 12 gesendet, sodass beispielsweise ein unberechtigter
Ladevorgang einfach erkannt und verhindert werden kann. Die Verwendung der
vorteilhaften Leitungsgarnitur 3 ist dabei nicht auf stationare Ladestationen
beschrankt, wie im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel beschrieben. Vielmehr ist
gemal einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel vorgesehen, dass die
Leitungsgarnitur einem elektrisch handhabbaren Kraftfahrzeug, insbesondere
Elektrofahrzeug, als Ersatz oder Erganzung zum Ublichen Ladekabel zugehorig
ist. Darliber hinaus ist die Verwendung der Leitungsgarnitur tiberall dort moglich,
wo Benutzer mit Hochspannungsanwendungen arbeiten, in welchen
insbesondere Hochspannungskabel verwendet werden, die den Ladekabeln von

Elektrofahrzeugen entsprechen oder ahnliche Anforderungen erfiillen missen.
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Anspriiche

Leitungsgarnitur (4) fiir eine Ladestation (1) zum Aufladen elektrischer
Energiespeicher von Kraftfahrzeugen (2), mit einem Ladekabel (5), das an
einem freien Ende einen Anschlussstecker (6) zur elektrischen Verbindung mit
einem Kraftfahrzeug (2) aufweist, wobei das Ladekabel (5) ein oder mehrere
elektrische Leitungen (19) aufweist, die durch eine elektrisch isolierende
Ummantelung (9) gemeinsam umfasst sind, dadurch gekennzeichnet, dass
die Ummantelung (9) zumindest eine sich entlang des Ladekabels (5)
erstreckende und zu den Leitungen (19) elektrisch isolierte elektrische
Prifleitung (11,12) aufweist.

Leitungsgarnitur nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ummantelung (9) ein Paar (10) oder mehrere Paare (10) von Prifleitungen
(11,12) aufweist, die jeweils durch einen elektrischen Priifwiderstand (13)

miteinander gekoppelt sind.

Leitungsgarnitur nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Priifleitungen (11,12) zumindest eines Paars (10) in

Umfangsrichtung gesehen nebeneinander angeordnet sind.

Leitungsgarnitur nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Priifleitungen (11,12) zumindest eines Paars (10)

radial Ubereinander angeordnet sind.

Leitungsgarnitur nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Prifwiderstand (13) in dem Anschlussstecker (6)

angeordnet ist.

Leitungsgarnitur nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die mehreren Paare (10) von Prifleitungen (11,12) Gber

den Umfang der Ummantelung (9) gleichmaBig verteilt angeordnet sind.
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Leitungsgarnitur nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die jeweilige Prifleitung (11,12) als Flachbandleitung

ausgebildet ist.

Leitungsgarnitur nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die jeweilige Flachbandleitung tangential in dem
Ladekabel (5) ausgerichtet ist.

Leitungsgarnitur nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die jeweilige Prifleitung (11,12) von der Ummantelung

(9) umgossen oder umspritzt ist.

Leitungsgarnitur nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ummantelung (9) zwei koaxial zueinander
angeordnete Prifleitungen (11,12) aufweist, zwischen denen ein elektrischer
Insulator (17) wirkt.

Leitungsgarnitur nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Insulator (17) als radialer Abstandshalter (21)
zwischen den Prifleitungen (11,12) wirkt und derart verformbar ist, dass durch
ein quetschen des Ladekabels (5) die Prifleitungen (11,12) in

Beruhrungskontakt miteinander gelangen kénnen.

Leitungsgarnitur nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Isolator (17) als druckabhiangige Widerstandsfolie

oder als gelochte Struktur ausgebildet ist.

Leitungsgarnitur nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest eine der Priifleitungen (11,12) aus einem

temperaturabhangigen Widerstandsmaterial gefertigt ist.

Ladestation (1) zum Aufladen elektrischer Energiespeicher von Kraftfahrzeugen
(2) mit zumindest einer Leitungsgarnitur (4) nach einem der Anspriiche 1 bis 11
und mit einem Steuergerat (8), das mit zumindest einer der Prifleitungen

(11,12) elektrisch verbunden ist, um einen Kabelfehler zu erkennen.

Ladestation nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die

Ladestation (2) Mittel (15) zum Anzeigen eines erfassten Kabelfehlers aufweist.
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