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(54) Kraftfahrzeugladekabel.

(57) Die Erfindung betrifft ein Kraftfahrzeugladekabel (10) fur ein
Gleichspannungsladen eines elektrischen Energiespeichers ei-
nes Kraftfahrzeugs, mit einem Kabelmantel, mit einem kihlfluid-
gekuhlten ersten elektrischen Leiter fur eine erste Gleichspan-
nungsphase, mit einem kuhlfluidgekuhlten zweiten elektrischen
Leiter fir eine zweite Gleichspannungsphase, mit einem Erd-
leiter oder Potentialausgleichsleiter und/oder mit mindestens ei-
nem Steuerleiter. Der erste und zweite elektrische Leiter, der
Erdleiter oder Potentialausgleichsleiter und/oder der mindestens
eine Steuerleiter sind vom Kabelmantel umschlossen. An sol-
chen Positionen des Kraftfahrzeugladekabels (10), an welchen
dasselbe in Halterungen fixiert ist, also zumindest im Bereich
eines ersten Endes (10a) und eines zweiten Endes (10b), sind
zwischen dem Kabelmantel und den elektrischen Leitern, dem
Erdleiter oder Potentialausgleichsleiter und/oder dem mindes-
tens einen Steuerleiter Formelemente angeordnet, welche die
elektrischen Leitern, den Erdleiter oder Potentialausgleichsleiter
und/oder den mindestens einen Steuerleiter fihren, klemmen
und eine Relativbewegung zwischen denselben einschranken.
Zwischen denjenigen Positionen des Kraftfahrzeugladekabels,
an welchen dasselbe in Halterungen fixiert ist, schrankt der Ka-
belmantel eine Relativbewegung zwischen den elektrischen Lei-
tern, dem Erdleiter oder Potentialausgleichsleiter und/oder dem
mindestens einen Steuerleiter ein.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kraftfahrzeugladekabel.

[0002] Aus der DE 10 2015 120 048 A1 ist ein Kraftfahrzeugladekabel fiir ein Gleichspannungsladen eines elektrischen
Energiespeichers eines Kraftfahrzeugs bekannt. So ist aus diesem Stand der Technik ein Kraftfahrzeugladekabel mit ei-
nem ersten elektrischen Leiter flr eine erste Gleichspannungsphase und einem zweiten elektrischen Leiter fir eine zweite
Gleichspannungsphase bekannt, wobei die beiden elekirischen Leiter von einem Kabelmantel des Ladekabels umgeben
sind. Jeder der beiden elektrischen Leiter verfligt Uber jeweils eine als Isolationsschicht ausgebildete Leiterhiille, wobei
in der Isolationsschicht des jeweiligen elektrischen Leiters Leiteradern des jeweiligen elektrischen Leiters verlaufen. Zwi-
schen der jeweiligen Isolationsschicht und den jeweiligen Leiteradern des jeweiligen elektrischen Leiters ist ein Kihlfluid-
kanal ausgebildet, in dem ein Kihlfluid zum Kihlen des jeweiligen elektrischen Leiters flihrbar ist. Die jeweiligen Leitera-
dern des jeweiligen elektrischen Leiters sind dabei von Kuhlflissigkeit umstrémt und demnach von auBen kihlfluidgekihilt.

[0003] Mit zunehmend gréBeren elektrischen Ladeleistungen entsteht beim Laden mehr Abwérme, die von den elektri-
schen Leitern des Kraftfahrzeugladekabels abgeflihrt werden muss. Dadurch nimmt der Durchmesser des Kraftfahrzeu-
gladekabels zu. Aus der Praxis bekannte Kraftfahrzeugladekabel sind dabei infolge ihrer hohen Steifigkeit und damit hohen
Biegeradien nur schwer handhabbar. Es besteht daher Bedarf nach einem Kraftfahrzeugladekabel, von welchem einer-
seits Warme effektiv abgefihrt werden kann und welches andererseits gut handhabbar ist.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, ein kihlfluidgekihltes Kraftfahrzeugladekabel mit verbesserter Handhabbarkeit zu
schaffen. Diese Aufgabe wird durch ein Kraftfahrzeugladekabel gemaB Patentanspruch 1 geldst.

[0005] Das erfindungsgemaBe Kraftfahrzeugladekabel weist einen Kabelmantel, einen ersten kihlifluidgekihlten elektri-
schen Leiter fir eine erste Gleichspannungsphase und einen zweiten kihlfluidgekihlten elektrischen Leiter fir eine zweite
Gleichspannungsphase, einen Erdleiter oder Potentialausgleichsleiter und/oder mindestens einen Steuerleiter auf. Der
erste und zweite elekirische Leiter, der Erdleiter oder Potentialausgleichsleiter und/oder der mindestens eine Steuerleiter
sind vom Kabelmantel umschlossen.

[0006] Das erfindungsgemaBe Kraftfahrzeugladekabel weist ein erstes Ende auf, Uber welches das Kraftfahrzeuglade-
kabel Uber einen am ersten Ende befestigten Ladestecker an eine Ladebuchse eines Kraftfahrzeugs koppelbar ist. Das
erfindungsgemaBe Kraftfahrzeugladekabel weist ein zweites Ende auf, Uber welches das Kraftfahrzeugladekabel an eine
Ladesaule koppelbar ist.

[0007] An solchen Positionen des Kraftfahrzeugladekabels, an welchen dasselbe in Halterungen fixiert ist, also zumindest
im Bereich des ersten Endes und des zweiten Endes, sind zwischen dem Kabelmantel und den elektrischen Leitern, dem
Erdleiter oder Potentialausgleichsleiter und/oder dem mindestens einen Steuerleiter Formelemente angeordnet, welche
die elekirischen Leiter, den Erdleiter oder Potentialausgleichsleiter und/oder den mindestens einen Steuerleiter flhren,
klemmen und eine Relativbewegung zwischen denselben einschranken.

[0008] Zwischen denjenigen Positionen des Kraftfahrzeugladekabels, an welchen dasselbe in Halterungen fixiert ist,
schrankt der Kabelmantel eine Relativbewegung zwischen den elekirischen Leitern, dem Erdleiter oder Potentialaus-
gleichsleiter und/oder dem mindestens einen Steuerleiter ein.

[0009] Beim erfindungsgemaBen Kraftfahrzeugladekabel sind die im Kabelmantel verlaufenden, elekirischen Leiter, der
Erdleiter oder Potentialausgleichsleiter und/oder der mindestens eine Steuerleiter ausschlieBlich an solchen Positionen
des Kraftfahrzeugladekabels Uber Formelemente gefiihrt und geklemmt, an welchen das Kraftfahrzeugladekabel in Hal-
terungen fixiert ist. Nur in diesen Positionen wird die Relativbewegung zwischen den elekirischen Leitern, dem Erdleiter
oder Potentialausgleichsleiter und/oder dem mindestens einen Steuerleiter zusatzlich zum Kabelmantel durch die Form-
elemente eingeschrankt.

[0010] An dazwischenliegenden Positionen, an welchen das Kraftfahrzeugladekabel nicht in Halterungen fixiert ist, be-
schrankt der Kabelmantel die Relativbewegung zwischen den im Kabelmantel gefihrten Leitern.

[0011] Auf Flllmaterial, welches im Kabelmantel zwischen den elektrischen Leitern, dem Erdleiter oder Potentialaus-
gleichsleiter und/oder dem mindestens einen Steuerleiter bei bekannten Kraftfahrzeugladekabeln positioniert ist, wird al-
so beim erfindungsgemaBen Kraftfahrzeugladekabel verzichtet. Hiermit wird eine bessere Biegsamkeit und damit leichte
Handhabbarkeit des Kraftfahrzeugladekabels gewahrleistet, wobei dennoch effektiv vom Kraftfahrzeugladekabel durch die
Kihlung der elekirischen Leiter Warme abgefuhrt werden kann.

[0012] Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung weist das jeweilige Formelement einen zylindrischen Grund-
koérper auf, der an seiner Mantelflache in Langsrichtung verlaufende Schlitze oder Nuten aufweist, Uber welche die elek-
trischen Leitern, der Erdleiter oder Potentialausgleichsleiter und/oder der mindestens eine Steuerleiter in Ausnehmungen
des jeweiligen Formelements einflhrbar sind. Ein derartiges Formelement nimmt einerseits die elektrischen Leiter, den
Erdleiter oder Potentialausgleichsleiter und/oder den mindestens einen Steuerleiter vorteilhaft auf, andererseits fuhrt und
klemmt ein derartiges Formelement die Leiter zuverlassig an den entsprechenden Positionen, an welchen das jeweilige
Formelement entlang des Kraftfahrzeugladekabels positioniert ist.
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[0013] Nach einer vorteilhaften Weiterbildung sind an denjenigen Positionen des Kraftfahrzeugladekabels, an welchen die
Formelemente angeordnet sind, um den Kabelmantel herum Klemmelemente angeordnet, die den Kabelmantel gegen
die Formelemente driicken. Dabei ist vorzugsweise an jeder Position des Kraftfahrzeugladekabels, an welcher dasselbe
in einer Halterung fixiert ist, einerseits jeweils ein Formelement zwischen dem Kabelmantel und den elektrischen Leitern,
dem Erdleiter oder Potentialausgleichsleiter und/oder dem mindestens einen Steuerleiter und andererseits jeweils ein
vorzugsweise zweiteiliges, als Klemmring ausgebildetes Klemmelement um den Kabelmantel herum angeordnet. Uber
die Klemmelemente ist an denjenigen Positionen des Kraftfahrzeugladekabels, an welchen die Formelemente positioniert
sind, der Kabelmantel gegen die Formelemente gedriickt, wodurch dann eine besonders bevorzugte und sichere Klem-
mung der im Kabelmantel verlaufenden Leiter méglich ist. Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist das
Kraftfahrzeugladekabel ferner an mindestens einer Position zwischen dem ersten Ende und dem zweiten Ende desselben
in einer Halterung fixiert, insbesondere in einem dachartigen Ausleger der Ladesaule benachbart zum zweiten Ende und/
oder in einem Haltegriff benachbart zum ersten Ende. Dann, wenn das Kraftfahrzeugladekabel zwischen dem ersten Ende
und dem zweiten Ende desselben auch an einem dachartigen Ausleger der Ladesaule in einer entsprechenden Halterung
fixiert ist, ist auch an dieser Position ein entsprechendes Formelement positioniert. Gleiches gilt dann, wenn am Kraftfahr-
zeugladekabel ein zusatzlicher Haltegriff vorgesehen ist, um das Kraftfahrzeugladekabel nicht nur im Bereich des Lade-
steckers mit einer ersten Hand, sondern zusatzlich am Haltegriff mit einer zweiten Hand zu ergreifen und handzuhaben.

[0014] Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den abhangigen Anspriichen und der nachfolgenden
Beschreibung. Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden, ohne hierauf beschrankt zu sein, an Hand der Zeichnungen
naher erlautert. Dabei zeigt:

Fig. 1 eine Ladesaule zusammen mit einem erfindungsgemaBen Kraftfahrzeugladekabel;

Fig. 2 einen Querschnitt durch ein erfindungsgeméBes Kraftfahrzeugladekabel an einer Position zwischen
Halterungen,

Fig. 3 ein Detail des Kraftfahrzeugladekabels im Bereich eines ersten Endes, Uber welches das Kraftfahr-

zeugladekabel liber einen am ersten Ende befestigten Ladestecker an eine Ladebuchse eines Kraft-
fahrzugs koppelbar ist,

Fig. 4 ein Detail der Fig. 3,

Fig. 5 ein Detail der Fig. 4, ndmlich ein Formelement,

Fig. 6 ein weiteres Detail der Fig. 4, ndmlich ein Teil eines Klemmelements,

Fig. 7 ein Detail des Kraftfahrzeugladekabels im Bereich eines zweiten Endes, Uber welches das Kraftfahr-
zeugladekabel an die Ladesé&ule koppelbar ist,

Fig. 8 ein Detail des Kraftfahrzeugladekabels im Bereich einer weiteren, zwischen dem ersten Ende und
dem zweiten Endes positionierten Halterung fur das Kraftfahrzeugladekabel,

Fig. 9 ein Detail des Kraftfahrzeugladekabels im Bereich einer weiteren, zwischen dem ersten Ende und

dem zweiten Endes positionierten Halterung fur das Kraftfahrzeugladekabel.

[0015] Die Erfindung betrifft ein Kraftfahrzeugladekabel fir ein Gleichspannungsladen eines elekirischen Energiespei-
chers eines Kraftfahrzeugs.

[0016] Fig. 1 zeigt eine Ladesaule 1, an welcher ein Elekirofahrzeug oder Hybridfahrzeug geladen werden kann. Dabei
dient die Ladeséaule 1 einem Gleichspannungsladen des Elektrofahrzeugs oder Hybridfahrzeugs. An der Ladeséaule 1 ist
ein Kraftfahrzeugladekabel 10 vorgesehen.

[0017] An einem ersten Ende 10a des Kraftfahrzeugladekabels 10 weist das Kraftfahrzeugladekabel 10 einen Ladestecker
25 auf, Uber welchen das Kraftfahrzeugladekabel 10 an ein Kraftfahrzeug koppelbar ist, ndmlich an eine Ladebuchse des
Kraftfahrzeugs. An diesem ersten Ende 10a ist das Kraftfahrzeugladekabel 10 am Ladestecker 25 fixiert. An einem ge-
genuberliegenden zweiten Ende 10b des Kraftfahrzeugladekabels 10 ist dasselbe an die Ladesaule 1 gekoppelt, namlich
an elektrische Leistungs- oder Leitungskomponenten der Ladesaule 1, um letztendlich die Gleichspannung zum Gileich-
spannungsladen bereitzustellen und lber das Kraftfahrzeugladekabel 10 in Richtung auf das zu ladende Kraftfahrzeug zu
Ubertragen. An diesem ersten Ende 10b ist das Kraftfahrzeugladekabel 10 an der Ladesaule 1 fixiert.

[0018] Im in Fig. 1 gezeigten Ausflhrungsbeispiel ist das Kraftfahrzeugladekabel 10 an insgesamt drei Positionen in
entsprechenden Halterungen fixiert, und zwar im Bereich des ersten Endes 10a am Ladestecker 25, im Bereich des
zweiten Endes 10b an der Ladesaule 1, sowie zwischen dem ersten Ende 10a und dem zweiten Ende 10b an einer Position
10c, an welcher das Kraftfahrzeugladekabel 10 an einem Ausleger 2 der Ladeséaule 1 fixiert ist.
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[0019] Fig. 2 zeigt einen stark schematisierten Querschnitt durch das Kraftfahrzeugladekabel 10 an einer Position zwi-
schen den Enden 10a, 10b und auf3erhalb der Position 10c.

[0020] Das Kraftfahrzeugladekabel 10 verflgt Uber einen ersten elektrischen Leiter 11 fir eine erste Gleichspannungs-
phase sowie Uber einen zweiten elektrischen Leiter 12 flr eine zweite Gleichspannungsphase. Die beiden elektrischen
Leiter 11, 12 sind von einem Kabelmantel 13 umgeben.

[0021] Innerhalb eines vom Kabelmantel 13 definierten Hohlraums 14 des Kraftfahrzeugladekabels 10 sind im in Fig.
1 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel nicht nur die beiden elektrischen Leiter 11, 12 fir die beiden Gleichspannungsphasen
positioniert, vielmehr verlaufen innerhalb dieses Hohlraums 14 im in Fig. 1 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel auch ein Erd-
leiter 15, auch als Potentialausgleichsleiter bezeichnet, und ein Steuerleiter 16 mit mehreren Steuerleitungen 17. Es kann
auch lediglich der Erdleiter 15 oder der Steuerleiter 16 vorhanden sein. Es kénnen auch mehrere Steuerleiter 16 vorhanden
sein. Nachfolgend wird der Begriff weiterer Leiter 15 und/oder 16 fiir die ,und/oder“-Alternative Steuerleiter 16 und/oder
Erdleiter 15 genutzt. Ein Erdleiter kann auch als Potentialausgleichsleiter bezeichnet werden.

[0022] Der erste elekirische Leiter 11 sowie der zweite elekirische Leiter 12 weisen jeweils eine Leiterhille 19 aus einer
auBeren Hullschicht 19a und einer inneren Hullschicht 19b auf. Bei der jeweiligen duBeren Hullschicht 19a handelt es sich
vorzugsweise um eine Hullschicht aus Kunststoff, insbesondere um eine duBere Hillschicht 19a aus TPE (Thermoplasti-
sche Elastomere). Bei der inneren Hullschicht 19b, die sich innen an die duBere Hullschicht 19a der Leiterhille 19 des
jeweiligen elektrischen Leiters 11, 12 anschlieBt, handelt es sich um eine Kuhlfluidundurchlassige Aluminium-Verbundfolie
oder vorzugsweise um eine PET- oder PETP-(Polyethylenterephthalat) Verbundfolie.

[0023] Vorzugsweise ist die PET- oder PETP- Verbundfolie, welche die innere Hullschicht 19b der Leiterhille 19 des jewei-
ligen elektrischen Leiters 11, 12 bereitstellt, an einer der duBeren Hillschicht 19a zugewandten Seite mit einer Haftschicht
beschichtet oder selbsthaftend, sodass die beiden Hillschichten 19a, 19b der Leiterhille 19 des jeweiligen elektrischen
Leiters 11, 12 aneinander anhaften.

[0024] Jeder der beiden elektrischen Leiter 11, 12 verflgt Uber einen innerhalb der jeweiligen Leiterhlille 19 positionierten
Leiteraderstrang 20 aus mehreren Leiteradern 21, wobei in dem in Fig. 1 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel jeder der elektri-
schen Leiter 11, 12 insgesamt zwolf Leiteradern 21 umfasst. Diese Anzahl kann auch unterschiedlich sein. Jede dieser
Leiteradern 21 umfasst mehrere vorzugsweise verdrillte Aderlitzen (nicht gezeigt).

[0025] Jeder der beiden elekirischen Leiter 11, 12 verflgt Gber einen ersten Kihlfluidkanal 22 zur Kiihlung des Leitera-
derstrangs 20 des jeweiligen elektrischen Leiters 11, 12 von innen, wobei dieser erste, innere Kihlfluidkanal 22 von den
Leiteradern 21 umschlossen ist.

[0026] Vorzugsweise sind die Leiteradern 21 um den ersten, inneren Kiihlkanal 22, der von einem Rohr oder Schlauch
definiert ist, herum verdrillt.

[0027] Jeder der beiden elektrischen Leiter 11, 12 weist ferner einen zweiten Kuhlfluidkanal 23 zur Kithlung des jeweiligen
Leiteraderstrangs 20 des jeweiligen elektrischen Leiters 11, 12 von auBen auf, wobei dieser zweite Kihlfluidkanal 23 die
Leiteradern 21 des jeweiligen elekirischen Leiters 11, 12 auBen umschlief3t.

[0028] Zwischen den Leiteradern 21 und der inneren Hullschicht 19b der Leiterhille 19 des jeweiligen elektrischen Leiters
11, 12 sind dabei mehrere réhrenartige Abstandshalter 24 positioniert, die den jeweiligen zweiten, duBeren Kiihlfluidkanal
23 unterteilen, die vom Kihlfluid durchstrémt und umstromt sind, und die einerseits aneinander und andererseits an der
inneren Hullschicht 19b der Leiterhille 19 des jeweiligen elekirischen Leiters 11, 12 sowie vorzugsweise auch an den
Leiteradern 21 des jeweiligen elektrischen Leiters 11, 12 anliegen.

[0029] In dem in Fig. 2 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel umfasst jeder der elekirischen Leiter 11, 12 insgesamt achtzehn
réhrenartige Abstandshalter 24. Die Anzahl der Abstandshalter 24 kann auch unterschiedlich sein.

[0030] Der erste, innere Kiihlfluidkanal 22 des jeweiligen elektrischen Leiters 11, 12 des erfindungsgemaBen Kraftfahrzeu-
gladekabels 10 ist in einer ersten Richtung vom Kihlfluid durchstrémt und bildet vorzugsweise einen Kiahlfluidvorlauf aus.

[0031] Uber den ersten, inneren Kihlfluidkanal 22 sind die Leiteradern 21 des jeweiligen elektrischen Leiters 11, 12 von
innen kihlbar.

[0032] Der zweite, auBere Kuhlfluidkanal 23 des jeweiligen elektrischen Leiters 11, 12 des Kraftfahrzeugladekabels 10 ist
in einer entgegengesetzten zweiten Richtung vom Kihlfluid durchstrémt und bildet vorzugsweise einen Kuhlfluidricklauf
aus. Kuhlfluid, welches den zweiten, auBeren Kihlfluidkanal 23 durchstrémt, kihlt die Leiteradern 21 des jeweiligen elek-
trischen Leiters 11, 12 direkt bzw. unmittelbar von auf3en.

[0033] Die Leiteradern 21 des jeweiligen elekirischen Leiters 11, 12 tragen vorzugsweise keine Isolationsschicht sind
also isolationsschichtfrei, sodass dieselben direkt vom Kihlfluid des zweiten, duBeren Kiihlfluidkanals 23 umspult werden
kénnen.

[0034] Uber den zweiten, auBeren Klhlfluidkanal 23 sind die Leiteradern 21 des jeweiligen elektrischen Leiters 11, 12 von
auBen kihlbar.
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[0035] Der erste, innere Kihlfluidkanal 22 sowie der zweite, duBere Kihlfluidkanal 23 des jeweiligen elektrischen Leiters
11, 12 definieren einen leiterindividuellen Kihlkreislauf fUr den jeweiligen elektrischen Leiter 11, 12, namlich fur die Lei-
teradern 21 desselben.

[0036] Jeder elektrische Leiter 11, 12 ist einzeln bzw. individuell gekuhlt, und zwar von innen und auBen Uber einen
individuellen Kihlkreislauf.

[0037] Die réhrenartigen Abstandshalter 24, die vom Kuhlfluid durchstrdmt und vom Kiihlifluid umstrémt sind, liegen an
der inneren Hiillschicht 19b der Leiterhlille 19 des jeweiligen elekirischen Leiters 11, 12 sowie an den Leiteradern 21 des
jeweiligen elektrischen Leiters 11, 12 an, wobei die Abstandshalter 24 an der Innenhille 19b der Leiterhille 19 des jewei-
ligen elektrischen Leiters 11, 12 vorzugsweise haftend anliegen.

[0038] Hierzu ist vorzugsweise die PET oder PETP Verbundfolie, welche die innere Hiillschicht 19b der Leiterhiille 19 des
jeweiligen elektrischen Leiters 11, 12 bereitstellt, an einer von der duBeren Hullschicht 19a abgewandten Seite mit einer
Haftschicht beschichtet oder selbsthaftend.

[0039] Benachbarte Abstandshalter 24 liegen jeweils lose aneinander an. Ebenso liegen die Abstandshalter 24 an den
Leiteradern 21 lose an und sind vorzugsweise um die Leiteradern 21 herum verdrillt.

[0040] Zur Kihlung der Leiteradern 21 eines jeden elektrischen Leiters 11, 12 des Kraftfahrzeugladekabels 10 ist demnach
durch den inneren, ersten Kihlfluidkanal 22 im Sinne eines Vorlaufs Kihlfluid leitbar, um die Leiteradern 21 von innen
zu kihlen.

[0041] Im Bereich des Endes 10a des Kraftfahrzeugladekabels 10 ist das durch den ersten Kuhlfluidkanal 22 geleitete
Kihlfluid in den zweiten, auBeren Kihlfluidkanal 23 umleitbar, um dann das Kihlfluid im Sinne eines Ricklaufs Uber den
zweiten Kuhlfluidkanal 23 vom kraftfahrzeugseitigen Ende des Kraftfahrzeugladekabels 10 in Richtung auf das ladesau-
lenseitige Ende 10b des Kraftfahrzeugladekabels 10 zurlickzufihren.

[0042] Dabei durchstromt im Bereich des zweiten Kihlfluidkanals 23 das Kihlfluid den Kiihlfluidkanal 23 derart, dass die
Abstandshalter 24 von dem Kuhlfluid durchstrémt und umstrémt sind. Die innere Hiillschicht 19b der Leiterhille 19 des
jeweiligen elektrischen Leiters 11, 12 verhindert dabei, dass Kuhlfluid Uber die Leiterhiille 19 den jeweiligen elektrischen
Leiter 11, 12 verlasst.

[0043] Der Kabelmantel 13 schlieBt das Kraftfahrzeugladekabel 10 nach auB3en ab und definiert den Hohlraum 14 zur
Aufnahme der elektrischen Leiter 11, 12, des mindestens einen Steuerleiters 16 und des Erdleiters 15 oder Potentialaus-
gleichsleiters.

[0044] Wie oben ausgeflhrt, ist in dem vom Kabelmantel 13 definierten Hohlraum 14 zusétzlich zu den elektrischen Lei-
tern 11, 12 sowie zuséatzlich zum Steuerleiter 16 vorzugsweise der Erdleiter 15 positioniert. Geman Fig. 2 sind dabei kei-
ne schlauchartigen Fullelemente im Hohlraum 14 positioniert, welche die Relativbewegung zwischen den Leitern 11, 12,
15 und 16 einschrénken. Vielmehr wird an denjenigen Positionen des Kraftfahrzeugladekabels 10, an welchen dasselbe
nicht in einer Halterung fixiert ist und den Aufbau gemanB dem Querschnitt der Fig. 2 aufweist, die Relativbewegung zwi-
schen den Leitern 11, 12, 15 und 16 vorzugsweise ausschlieBlich durch den Kabelmantel 13 begrenzt.

[0045] An denjenigen Positionen des Kraftfahrzeugladekabels 10, an welchen das Kraftfahrzeugladekabel 10 jedoch in
Halterungen fixiert ist, weist dasselbe einen von Fig. 2 abweichenden Aufbau auf, ndmlich dahingehend, dass an diesen
Positionen des Kraftfahrzeugladekabels 10, und zwar zumindest im Bereich des ersten Endes 10a sowie des zweiten
Endes 10b und im Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 1 auch an der Position 10c, zwischen dem Kabelmantel 13 und den Leitern
11, 12, 15 und 16 jeweils ein elastisches Formelement 18 angeordnet ist, welches die elekirischen Leiter 11, 12, den
Erdleiter 15 und/oder den mindestens einen Steuerleiter 16 fiihrt, klemmt und die Relativbewegung zwischen denselben
zusétzlich zum Kabelmantel 13 einschrankt.

[0046] Fig. 3 und 4 zeigen Details des erfindungsgemaBen Kraftfahrzeugladekabels 10 im Bereich des ersten Endes 10a
desselben, an welchem das Kraftfahrzeugladekabel 10 den Ladestecker 25 aufweist, Uber welchen das Kraftfahrzeugla-
dekabel 10 an eine Ladebuchse eines Elektrofahrzeugs oder Hybridfahrzeugs koppelbar ist. Im Bereich des Ladesteckers
25 ist das Kraftfahrzeugladekabel 10 in einer Halterung bzw. im Ladestecker 25 fixiert.

[0047] Im Bereich dieses Ladesteckers 25 ist das erste Ende 10a des Kraftfahrzeugladekabels 10 fixiert, wobei zwischen
dem Kabelmantel 13 und den in Fig. 3 und 4 sichtbaren bzw. gezeigten elektrischen Leitern 11, 12 und den in Fig. 3,
4 nicht gezeigten Erdleiter 15 oder Potentialausgleichsleiter sowie mindestens einen Steuerleiter 16 das Formelement
18 positioniert ist. Wie Fig. 3 und 4 enthommen werden kann, ist am Ende 10a um das Kraftfahrzeugladekabel 10 herum,
namlich um den Kabelmantel 13 herum, ein Klemmelement 26 aus zwei Klemmelementhalften 27 positioniert, wobei in
Fig. 3 und 4 lediglich eine derartige Klemmelementhalfte 27 des Klemmelements 26 gezeigt ist, die zusammen einen
Klemmring definieren. Durch den Klemmring, der vom Klemmelement 26 bzw. den Klemmelementhalften 27 desselben
bereitgestellt ist, ist der Kabelmantel 13 gegen das Formelement 18 gedriickt und an demselben geklemmt.

[0048] Fig. 5 zeigt eine perspektivische Alleindarstellung des Formelements 18. Das Formelement 18 verfugt liber einen
zylindrischen Grundkérper 28, wobei an einer Mantelfldche 29 des Grundkérpers 28 Nuten 30 bzw. Schlitze 31 ausgebildet
sind, die sich in Langsrichtung des Grundkdrpers 28 erstrecken und die Mantelflache 29 des Grundkérpers 28 unterbre-
chen. Uber diese Nuten 30 bzw. Schlitze 31 sind die Leiter 11, 12, 15 und 16 in das Formelement 18 einflihrbar, namlich
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die elektrischen Leiter 11, 12 Uber die Nuten 30 und der Erdleiter 15 oder Potentialausgleichsleiter sowie der mindestens
eine Steuerleiter 16 Uber die Schlitze 31, sodass die Leiter 11, 12, 15 und 16 in entsprechenden Ausnehmungen des
Formelements 18 gefuhrt sind.

[0049] Das jeweilige Formelement 18 besteht vorzugsweise aus einem Polyamid-Werkstoff.

[0050] Uber das Klemmelement 26 ist der Kabelmantel 13 gegen das Formelement 18 und das Formelement 18 gegen
die Leiter 11, 12, 15 und 16 gedriickt, sodass dann die Leiter 11, 12, 15 und 16 am Ende 10a des Kraftfahrzeugladekabels
10 unverschiebbar zueinander fixiert sind und eine Halterung oder Klemmung des Kraftfahrzeugladekabels 10 vorteilhaft
moglich ist.

[0051] Fig. 6 zeigt eine perspektivische Alleindarstellung einer Klemmelementhélfte 27 eines Klemmelements 26, wobei
Klemmelementhalften 27, die zusammen einen Klemmring definieren, vorzugsweise durch Schrauben miteinander ver-
bunden sind.

[0052] Bei dem Formelement 18 handelt es sich vorzugsweise um ein Formelement aus einem biegsamen Werkstoff,
wie zum Beispiel ein Polyamid-Werkstoff. Der Kabelmantel 13 ist vorzugsweise aus einem ebenfalls biegsamen Werkstoff
gefertigt, vorzugsweise aus einem Polyurethan-Werkstoff. Die Klemmelemente 26 bzw. Klemmelementhalften 27 sind
hingegen aus einem formstabilen, starren und weniger biegsamen Kunststoff gefertigt.

[0053] Fig. 7 zeigt ein Detail des Kraftfahrzeugladekabels 10 im Bereich des zweiten Endes 10b desselben, lber welches
dasselbe an der Ladesaule 1 fixiert ist. Fig. 7 zeigt dabei einen Querschnitt durch das Ladekabel 10 beiteilweise entferntem
Kabelmantel 13, wobei Fig. 7 vom Kraftfahrzeugladekabel 10 den Kabelmantel 13 teilweise sowie die beiden elektrischen
Leiter 11, 12 und das Formelement 18 zeigt.

[0054] Der Erdleiter 15 oder Potentialausgleichsleiter sowie der mindestens eine Steuerleiter 16 sind in Fig. 7 ebenso wie
in Fig. 3 und 4 der Einfachheit halber nicht gezeigt.

[0055] Auch am zweiten Ende 10b des Kraftfahrzeugladekabels 10, Giber welches dasselbe an die Ladeséaule 11 gekoppelt
ist, ist demnach zwischen dem Kabelmantel 13 und den Leitern 11, 12, 15 und 16 das Formelement 18 positioniert,
welches die Relativbewegung zwischen den Leitern 11, 12, 15 und 16 beschrankt und eine Halterung oder Klemmung
des Kraftfahrzeugladekabels 10 vorteilhaft moglich ist.

[0056] Auch an dem zweiten Ende 10b ist um den Kabelmantel 13 herum ein Klemmelement 32 angeordnet, welches
den Kabelmantel 13 gegen das Formelement 18 und das Formelement 18 gegen die Leiter 11, 12, 15 und 16 drickt,
wobei dieses Klemmelement 32 wie eine Klemmmuffe mit zwei zueinander verschraubbaren Muffenteilen ausgebildet ist.
Beim Anziehen eines ersten Muffenteils wird dann das zweite Muffenteil des Klemmelements 32 gegen den Kabelmantel
13 gedrickt.

[0057] Fig. 8 zeigt einen Ausschnitt aus dem Kraftfahrzeugladekabel 10 im Bereich der Position 10c, an welchem das
Kraftfahrzeugladekabel im Bereich des Auslegers 2 der Ladesaule fixiert ist. Dabei ist zwischen dem Kabelmantel 13 und
den Leitern, von welchen in Fig. 8 wiederum nur die elektrischen Leiter 11, 12 gezeigt sind, ein Formelement 18 positioniert,
welches jedoch in der Ansicht der Fig. 3 von dem Klemmelement 32 verdeckt ist. Das Klemmelement 32 der Fig. 8 ist
ebenso wie das Klemmelement 32 der Fig. 7 als Klemmmuffe mit zwei relativ zueinander verdrehbaren Muffenhalften 32a,
32b ausgefihrt, wobei durch Verdrehen der Muffenhélfte 32b relativ zur Muffenhélfte 32a die Muffenhalfte 32a gegen den
Kabelmantel 13 und so der Kabelmantel 13 gegen das Formelement 18 gedrickt wird, um hier wiederum eine sichere
Klemmung der Leiter 11, 12, 15 und 16 zu gewahrleisten. Fig. 8 zeigt weiterhin ein Dichtelement 33, welches das Ladekabel
10 im Bereich des Auslegers 2 der Ladeséaule 1 abdichtet und gegen Reibung an scharfen Kanten schiitzt.

[0058] Es ist mdglich, benachbart zum ersten Ende 10a und damit benachbart zum Ladestecker 25, der einen Haltegriff
25a aufweist, einen weiteren Haltegriff 34 vorzusehen, wobei dann dieser weitere Haltegriff 34 dem Ergreifen des Lade-
kabels mit einer anderen Hand dient, als die Hand, die den Ladestecker 25 im Bereich seines Haltegriffs 25a ergreift.
Fig. 9 zeigt einen Querschnitt durch das Ladekabel 10 im Bereich eines derartigen weiteren Haltegriffs 34, wobei auch
an dieser Position das Ladekabel 10 fixiert ist und wobei an dieser Position wiederum zwischen dem Kabelmantel 13 und
den Leitern 11, 12, 15 und 16 ein Formelement 18 positioniert ist. Analog zu Fig. 3 bis 6 ist um den Kabelmantel 13 her-
um ein Klemmring 26 aus den Klemmringhélften 27 angeordnet, der den Kabelmantel 13 umgibt und gegen die Leiter
11, 12, 15 und 16 drlickt und so eine Halterung bzw. Klemmung der Leiter 11, 12, 15, 16 des Kraftfahrzeugladekabels
10 vorteilhaft erméglicht.

[0059] Das Kraftfahrzeugladekabel 10 verflugt GUber einen einfachen Aufbau. AusschlieBlich an denjenigen Positionen des
Ladekabels 10, an welchen dasselbe in Halterungen fixiert ist, kommen die Formelemente 18 zum Einsatz, welche die
Relativbewegung der Leiter 11, 12, 15 und 16 zum Kabelmantel 13 begrenzen und eine Halterung bzw. Klemmung des
Kraftfahrzeugladekabels vorteilhaft erméglichen. Es kommen keine weiteren, zylindrischen Fillelemente zum Einsatz,
welche die Relativbeweglichkeit der Leiter 11, 12, 15 und 16 Uber den Kabelmantel 13 hinaus beschranken. Dadurch weist
das Kraftfahrzeugladekabel 10 geringe Biegeradien und eine gute Handhabbarkeit auf.

Patentanspriiche

1. Kraftfahrzeugladekabel (10) fur ein Gleichspannungsladen eines elekirischen Energiespeichers eines Kraftfahrzeugs,
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mit einem Kabelmantel (13),

mit einem kihlfluidgekihlten ersten elektrischen Leiter (11) fiir eine erste Gleichspannungsphase und einem kihl-
fluidgekiihlten zweiten elektrischen Leiter (12) fur eine zweite Gleichspannungsphase,

mit mindestens einem weiteren Leiter (15, 16) in Gestalt eines Erdleiters (15) und/oder mindestens eines Steuerleiters
(16),

wobei der erste und zweite elekirische Leiter (11, 12) sowie der mindestens eine weitere Leiter (15, 16) vom Kabel-
mantel (13) umschlossen sind,

mit einem ersten Ende (10a), Uber welches das Kraftfahrzeugladekabel (10) Gber einen am ersten Ende befestigten
Ladestecker (25) an eine Ladebuchse eines Kraftfahrzeugs koppelbar ist,

mit einem zweiten Ende (10b), Uber welches das Kraftfahrzeugladekabel (10) an eine Ladesaule (1) koppelbar ist,
wobei an solchen Positionen des Kraftfahrzeugladekabels (10), an welchen dasselbe in Halterungen fixierbar ist, also
zumindest im Bereich des ersten Endes (10a) und des zweiten Endes (10b), zwischen dem Kabelmantel (13) und
den elektrischen Leitern (11, 12) sowie dem mindestens einen weiteren Leiter (15, 16) jeweils ein Formelement (18)
angeordnet ist, welches die elektrischen Leiter (11, 12) sowie den mindestens einen weiteren Leiter (15, 16) fuhrt,
klemmt und eine Relativbewegung zwischen denselben einschrankt,

wobei zwischen denjenigen Positionen des Kraftfahrzeugladekabels (10), an welchen dasselbe in Halterungen fixier-
bar ist, der Kabelmantel (13) eine Relativbewegung zwischen den elektrischen Leitern (11, 12) sowie dem mindestens
einen weiteren Leiter (15, 16) einschrankt.

Kraftfahrzeugladekabel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das jeweilige Formelement (18) einen zylin-
drischen Grundkérper (28) aufweist, der an seiner Mantelflache (29) in Langsrichtung verlaufende Schlitze (31) oder
Nuten (30) aufweist, Uber welche die elekirischen Leiter (11, 12) sowie der mindestens eine weitere Leiter (15, 16)
in Ausnehmungen des jeweiligen Formelements (18) einflhrbar sind.

Kraftfahrzeugladekabel nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das jeweilige Formelement (18) aus
einem Polyamid-Werkstoff besteht.

Kraftfahrzeugladekabel nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass an denjenigen Positionen
des Kraftfahrzeugladekabels, an welchen die Formelemente (18) angeordnet sind, um den Kabelmantel (13) herum
Klemmelemente (26, 32) angeordnet sind, die den Kabelmantel (13) gegen die Formelemente (18) driicken und so
eine Halterung bzw. Klemmung der elekirischen Leiter (11, 12) sowie des mindestens einen weiteren Leiters (15, 16)
des Kraftfahrzeugladekabels(10) vorteilhaft erméglichen.

Kraftfahrzeugladekabel nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass an jeder Position des r Kraftfahrzeugladeka-
bels, an welchem dasselbe in einer Halterung fixierbar ist, einerseits jeweils das besagte Formelement (18) zwischen
dem Kabelmantel (13) und den elektrischen Leitern (11, 12) sowie dem mindestens einen weiteren Leiter (15, 16)
angeordnet ist, und andererseits jeweils ein vorzugsweise zweiteiliges, als Klemmring oder Klemmmuffe ausgebilde-
tes Klemmelement (26, 32) um den Kabelmantel (13) herum angeordnet ist.

Kraftfahrzeugladekabel nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass Teile (27) des Klemmrings miteinander ver-
schraubt sind.

Kraftfahrzeugladekabel nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass dasselbe ferner an min-
destens einer Position zwischen dem ersten Ende (10a) und dem zweiten Ende (10b) in einer Halterung, insbeson-
dere in einem dachartigen Ausleger (2) der Ladesaule (1) benachbart zum zweiten Ende und/oder in einem Haltegriff
(25a, 34) benachbart zum ersten Ende, fixierbar ist.

Kraftfahrzeugladekabel nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass

der erste und zweite elektrische Leiter (11, 12) jeweils eine Leiterhille (19) aus einer duBeren Hillschicht (19a) und
einer inneren Hullschicht (19b) aufweisen,

wobei der erste und zweite elekirische Leiter (11, 12) jeweils innerhalb der Leiterhiille (19) verlaufende, einen Lei-
teraderstrang (20) bildende Leiteradern (21) aufweisen,

wobei der erste und zweite elekirische Leiter (11, 12) jeweils einen ersten Kihlfluidkanal (22) zur Kiihlung des jewei-
ligen Leiteraderstrangs (20) von innen aufweisen, der von den jeweiligen Leiteradern (21) umschlossen ist,

wobei der erste und zweite elekirische Leiter (11, 12) ferner jeweils einen zweiten Kihlfluidkanal (23) zur Kihlung
des jeweiligen Leiteraderstrangs (20) von auBen aufweisen, der die jeweiligen Leiteradern (21) umschlieB3t, wobei
zwischen den Leiteradern (21) des Leiteraderstrangs (20) des jeweiligen elektrischen Leiters (11, 12) und der inneren
Hullschicht (19b) der Leiterhulle (19) des jeweiligen elektrischen Leiters (11, 12) r6hrenartige Abstandshalter (24) po-
sitioniert sind, die den jeweiligen zweiten Kihlfluidkanal (23) unterteilen, die von Kihlfluid durchstrémt und umstrémt
sind, und die einerseits aneinander und andererseits an der inneren Hillschicht (19b) der Leiterhille (19) des jewei-
ligen elekirischen Leiters (11, 12) anliegen.

Kraftfahrzeugladekabel nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass

der erste Kihlfluidkanal (22) des jeweiligen elektrischen Leiters (11, 12) in einer ersten Richtung und der zweite
Kuhlfluidkanal (23) des jeweiligen elektrischen Leiters (11, 12) in einer entgegengesetzten, zweiten Richtung vom
Kahlfluid durchstrémbar ist,
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der erste und der zweite Kiuhlfluidkanal (22, 23) des jeweiligen elekirischen Leiters (11, 12) einen leiterindividuellen
Kuhlkreislauf des jeweiligen elektrischen Leiters (11, 12) definieren.

Kraftfahrzeugladekabel nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass

jeweils benachbarte réhrenartige Abstandshalter (24) lose aneinander anliegen,

die réhrenartigen Abstandshalter (24) an der inneren Hullschicht (19b) der Leiterhille (19) des jeweiligen elektrischen
Leiters (11, 12) haftend anliegen, wobei die innere Hillschicht (19b) an der den Abstandshaltern (24) zugewandten
Seite mit einem Haftmittel beschichtet ist oder selbsthaftend ist,

die rdhrenartigen Abstandshalter (24) an den Leiteradern (21) anliegen und um die Leiteradern (21) verdrillt sind.
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