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(57) Abstract: The invention relates to a plug-in connector part for mechanical
and electrical connection to a mating plug-in connector part, in particular a mo-
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ponents of an electrical charging infrastructure for electric or hybrid motor vehi-
cles, or vice versa. For this purpose, a housing (2, 3) and at least one electrical
contact element (4) disposed in the housing (2, 3) are provided. A passively cooled
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clement (4) and which has at its other end (7b) a liquid cooling module (8). Ac-
cording to the invention, the heat line (7) extends through a housing opening (2a,
3a) and is equipped, outside of the housing (2, 3), with the liquid cooling module
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(57) Zusammenfassung: Gegenstand der Erfindung ist ein Steckverbinderteil
zum mechanischen und elektrischen Verbinden mit einem Gegensteckverbinder-
teil, insbesondere eine kraftfahrzeugseitige Ladedose (1) zur Kopplung mit einem
Ladestecker als Bestandteile einer elektrischen Ladeinfrastruktur fiir Elektro- oder
Hybrid-Kraftfahrzeuge, oder umgekehrt. Dazu ist ein Gehiuse (2, 3) sowie we-
nigstens ein im Gehduse (2, 3) angeordnetes elektrisches Kontaktelement (4) vor-
gesehen. Auflerdem eine passiv gekiihlte Warmeleitung (7), die mit ihrem einen
Ende (7a) mit dem Kontaktelement (4) verbunden ist und an ihrem anderen En-
de (7b) ein Flussigkeitskiithlmodul (8) aufweist. Erfindungsgemih durchgreift die
Wirmeleitung (7) eine Gehduseéffnung (2a, 3a) und ist auBerhalb des Gehiuses
(2, 3) mit dem dort angeordneten Fliissigkeitskithimodul (8) ausgeriistet.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Steckverbinderteil zur mechanischen und elektrischen Verbindung mit
einem Gegensteckverbinderteil

Beschreibung:

Die Erfindung betrifft ein Steckverbinderteil zum mechanischen und elektrischen
Verbinden mit einem  Gegensteckverbinderteil, insbesondere eine
kraftfahrzeugseitige Ladedose zur Kopplung mit einem Ladestecker als
Bestandteile einer elektrischen Ladeinfrastruktur far Elektro- oder Hybrid-
Kraftfahrzeuge, oder umgekehrt, mit einem Gehduse aus Kunststoff sowie
wenigstens einem im Gehause angeordneten elektrischen Kontaktelement, und
mit einer vorzugsweise passiv gekuhlten Warmeleitung, die mit ihrem einen
Ende mit dem Kontaktelement verbunden ist und an ihrem anderen Ende ein

Flussigkeitskuhimodul aufweist.

Bei dem Steckverbinderteil handelt es sich im Allgemeinen um eine Ladedose
bei einem Kraftfahrzeug, die mit einem zugehdrigen und beispielsweise an
einer elektrischen Ladesaule vorhandenen Ladestecker gekoppelt werden
kann. Im Zuge der Kopplung wird hierdurch eine elektrische und gleichzeitig
mechanische Verbindung zwischen der Ladedose und dem Ladestecker
erreicht und herbeigefuhrt. Der Ladestecker gehért dabei ebenso wie die
Ladedose zu der elektrischen Ladeinfrastruktur, mit deren Hilfe die aufladbaren
Energiespeicher bzw. Akkumulatoren von Elektro- oder Hybrid-Kraftfahrzeugen
aufgeladen werden koénnen. Grundséatzlich kann es sich bei dem
Steckverbinderteil am Kraftfahrzeug anstelle einer Ladedose auch um einen
Ladestecker handeln. In diesem Fall ist die Ladesaule mit einer zugehérigen
Ladedose ausgerustet. Im Regelfall verfugt jedoch das Elektro- oder Hybrid-

Kraftfahrzeug Uber die Ladedose mit mehreren im Gehé&use angeordneten
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elektrischen Kontaktelementen, in welche der an die Ladeséaule
angeschlossene Ladestecker zum elektrischen Laden des betreffenden

Kraftfahrzeuges eingesteckt wird.

Um an dieser Stelle einerseits hohe elektrische Leistungen der im betreffenden
Kraftfahrzeug vorhandenen Elektromotoren mit der erforderlichen elektrischen
Energie versorgen zu kénnen und andererseits eine ausreichende Reichweite
zur Verfugung zu stellen, wird heutzutage mit Hochvolt-Batterien bzw. -Akku-
mulatoren gearbeitet, die typischerweise mit Hochvolt-Gleichspannung geladen
werden. Neben solchen DC-Ladevorgéngen (direct current) erlauben die
meisten Elektro- oder Hybrid-Kraftfahrzeuge auch die Maoglichkeit, den
Ladevorgang uber eine Wechselspannung im Sinne eines AC-Ladevorganges
(alternate current) zu realisieren. An dieser Stelle wird meistens jedoch mit
geringen Strdmen und langen Ladezeiten gearbeitet, wohingegen bei dem
zuvor bereits beschriebenen DC-Ladevorgang hohe Spannungen und hohe
Stréome sowie daraus resultierende kurze Ladezeiten beobachtet werden.
Insbesondere bei DC-Ladevorgangen besteht aufgrund der groRen Stromstérke
von bis zu mehreren 10 Ampere oder mehr das grundséatzliche Problem, dass
die an dieser Stelle genutzten elektrischen Kontaktelemente zunehmend
erwarmen. Dadurch steigt ihr Widerstand, was den elektrischen Ladevorgang

und ein gewunschtes Schnellladen behindert.

Aus diesem Grund arbeitet der Stand der Technik nach der EP 3 446 372 B1
bereits mit einer Warmeleitung, die mit ihrem ersten Ende mit einem

metallischen Anschlussstick verbunden ist. Dartber hinaus ist ein Kuhlkérper
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vorgesehen, der zum Abfuhren von Warme von dem zumindest einen

Kontaktelement dient.

Allerdings ist die vorbekannte Lehre auf die Auslegung eines Ladesteckers und
nicht einer Ladedose gemunzt. Jedenfalls kann Uber den im Gehéuse
angeordneten Kuhlkérper die anfallende Verlustwédrme am elektrischen
Kontaktelement Uber die Warmeleitung hin zum Kuhlkérper nur unzureichend
abgefuhrt werden. Das lasst sich unter anderem darauf zurGckfuhren, dass das
Gehéause des Ladesteckers vollstandig geschlossen ausgebildet ist, weil solche
Ladestecker als Bestandteile der Ladeinfrastruktur im Bereich von elektrischen
Ladesaulen montiert werden, die wiederum im Allgemeinen ungeschutzt der

Witterung und insbesondere Regen ausgesetzt sind.

Zwar gibt es im weiteren Stand der Technik nach der DE 20 2019 102 461 U1
oder entsprechend der DE 10 2015 013 296 A1 bereits Anséatze dahingehend
mit einem LuUfter die Kihlung zu intensivieren. An der grundsatzlichen
Problematik der Wéarmeabfuhr aus dem Gehause heraus éndert dies jedoch

nichts.

Vor ahnlichen Problemen stehen die ebenfalls vorbekannten Lehren nach der
EP 4 000 989 A1 und EP 4 000 992 A1. Denn auch in diesem Fall ist der
Kuhlkérper im Innern des Gehauses angeordnet, wobei sich aufgrund des
Gehauses an dieser Stelle unter Umsténden sogar ein Warmestau je nach

anfallender Verlustwarme beobachten lasst.
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Der Erfindung liegt das technische Problem zugrunde, ein derartiges
Steckverbinderteil so weiterzuentwickeln, dass insgesamt die Warmeabfuhr

gegenuber dem Stand der Technik verbessert ist.

Zur Lésung dieser technischen Problemstellung schlagt die Erfindung bei einem
gattungsgemalen Steckverbinderteil zum mechanischen und elektrischen
Verbinden mit einem Gegensteckverbinderteil vor, dass die Warmeleitung eine
Gehéausetffnung durchgreift und aullerhalb des Gehéduses, also in einem
Aul3enbereich, mit dem dort  zumindest einen angeordneten

Flussigkeitskihimodul ausgerustet ist.

Die Erfindung greift also zunachst einmal auf zumindest eine insbesondere
passiv gekuhlte Warmeleitung bzw. eine an dieser Stelle eingesetzte ,Heatpipe*
zurlck. Diese Wéarmeleitung in Gestalt eines vorzugsweise metallischen Rohres
ist nun mit ihrem einen Ende mit dem elektrischen Kontaktelement
warmeleitend verbunden. Am anderen Ende ist das Flussigkeitskihimodul
vorgesehen, sodass vom elektrischen Kontaktelement Uber die Warmeleitung
bis zu dem Flussigkeitskihimodul insgesamt eine Warmeleitverbindung zur
Verfugung steht. Dazu ist das Flussigkeitskuhimodul ebenfalls warmeleitend mit
der Warmeleitung bzw. dem an dieser Stelle vorgesehenen metallischen Rohr

verbunden.

Vorteilhafterweise weist das zumindest eine Flussigkeitskihlmodul ein gut
warmeleitfahiges Metall, insbesondere Aluminium und/oder Kupfer, oder einen

keramischen Werkstoff, insbesondere Aluminiumoxid und/oder Aluminiumnitrid,
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auf.

Die Flussigkeitskuihlung nutzt insbesondere Wasser, vorzugsweise destilliertes
oder demineralisiertes Wasser zum Warmetransport. Dazu wird die
Kuhlflussigkeit, insbesondere Wasser, durch zumindest ein Anschlusselement
dem Flussigkeitskihimodul zugefuhrt und Uber zumindest ein weiteres
Anschlusselement wieder abgefuhrt. Bei den Anschlusselementen handelt es
sich vorzugsweise um Schraubanschlusse, Tullen oder Steckverbindungen. An
die Anschlusselemente werden Leitungen fur die Kuodhiflussigkeit
angeschlossen. Die Leitungen weisen  vorzugsweise  Polyurethan,

Polyvinylchlorid, Tygon oder Norprene auf.

Die Leitungen dienen also zum Transport der Kuhlflussigkeit innerhalb eines
Kuhlkreislaufs. Dieser Kuhlkreislauf weist vorzugsweise zumindest eine Pumpe,
zumindest einen Radiator und/oder einen Ausgleichsbehalter auf. Besonders
vorteilhaft weist der Radiator ein Mehrzahl an Lamellen, insbesondere aus
Kupfer oder Aluminium, auf. Weiterhin bevorzugt kann der Radiator Uber einen
Lafter verfugen, der den Radiator mit einem Luftstrom kuhlt. Weiterhin kann es
vorteilhaft sein, wenn zwischen dem LUfter und dem Radiator eine Vorkammer
(also ein Abstand zwischen Lufter und Radiator) vorhanden ist. Dadurch kann
der Totpunkt Uber den Lufternabe vermieden werden. Durch eine solche
Vorkammer verwirbelt die Luft und wird Uberall gleichmafig durch den Radiator

geleitet. Damit kann die Kuhlleistung gesteigert werden.

Die Flussigkeitskihlung mittels des erfindungsgemalen Flussigkeitskihlmodul
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ermoglicht eine besonder effiziente Kuhlung der Warmeleitung und damit der

Kontaktelemente der Ladedose.

Von besonderer erfinderischer Bedeutung ist nun der weitere Umstand, dass
die zumindest eine Warmeleitung eine Gehausedffnung durchgreift, also nach
aullerhalb des Gehauses gefuhrt wird. In diesem AuRenbereich findet sich dann
das dort angeordnete bzw. angebrachte Flussigkeitskihimodul. Dadurch kann
am oder im elektrischen Kontaktelement entstehende W&arme besonders
wirksam Uber die Warmeleitung zum Flussigkeitskiihimodul abgefuhrt werden,
welcher seinerseits aullerhalb des Gehauses angeordnet ist, folglich besonders

wirksam die anfallende Warme abgeben kann.

Hierbei geht die Erfindung von der Erkenntnis aus, dass solche
Steckverbinderteile in Gestalt einer Ladedose typischerweise im Bereich einer
Karosseriedffnung an oder in einem Kraftfahrzeug verbaut werden. Die
Karosserie6ffnung findet sich dabei beispielhaft in einem vorderen oder hinteren
Kotflugel, und zwar oberhalb oder sogar in einem Radkasten. An dieser Stelle
steht im Allgemeinen nicht nur gentigend Einbauraum flr das Steckverbinderteil
bzw. die Ladedose zur Verfugung, sondern ist zugleich auch gewahrleistet,
dass das aulRerhalb des Gehaduses vorgesehene Flussigkeitskihlimodul
unschwer mit beispielsweise Umgebungsluft kommunizieren kann. Zugleich ist
das Flussigkeitskilhimodul aber auch vor Regen oder Steinschlag geschutzt,
weil er sich meistens im Radkasten hinter einer Radabdeckung findet.
Jedenfalls wird hierdurch eine besonders intensive Warmeabfuhr zur Verfigung

gestellt und kénnen Phanomene wie ein etwaiger Warmestau aufgrund eines
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geschlossenen Gehauses wie beim Stand der Technik von vornherein und
konstruktionsbedingt vermieden werden. Hierin sind die wesentlichen Vorteile

Zu sehen.

Es ist des Weiteren denkbar, dass eine Mehrzahl (also mehr als eine) an
Warmeleitungen, vorzugsweise zwischen 2 und 5 Warmeleitungen, das
Kontaktelement mit dem FlUssigkeitskihimodul zumindest warmeleitend

verbinden.

Im Rahmen einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung weist die zumindest eine
Warmeleitung eine elektrische Isolierung zumindest im Aullenbereich und
gegenuber dem dort vorgesehenen Flussigkeitskiihimodul auf. Meistens reicht
die elektrische Isolierung bis durch die Gehéusedffnung ins Innere des
Gehéauses. Hierbei geht die Erfindung von der Erkenntnis aus, dass es sich bei
der Warmeleitung, wie bereits erldutert — vorzugsweise um ein metallisches
Rohr handelt. Das metallische Rohr kann dabei z. B. auch ein hermetisch
gekapseltes Volumen umschliellen. Das Volumen ist seinerseits mit einem

Arbeitsmedium zum Warmetransport ausgefullt, beispielsweise mit Wasser.

Jedenfalls erfolgt insgesamt ein Warmetransport ausgehend von dem
elektrischen Kontaktelement als Warmequelle Uber die zumindest eine,
vorzugsweise passiv  gekdhlte Warmeleitung (Heatpipe) hin zum
Flussigkeitskihimodul als Warmesenke. Da vorzugsweise das elektrische

Kontaktelement ebenso wie das Flussigkeitskiuhimodul metallisch ausgebildet
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sind und es sich bei der Warmeleitung vorteilhafterweise um das bereits
beschriebene metallische Rohr handelt, ist eine elektrische Isolierung des
Flussigkeitskihimoduls und des Bereichs der Warmeleitung im Aul3enbereich,
d. h. aulerhalb des Gehdauses, vorteilhaft. Hierfur sorgt die elektrische
Isolierung im Aullenbereich und gegenuber dem dort vorgesehenen
Flussigkeitskihlmodul. D. h., das Flussigkeitskihimodul ist gegenuber der
Warmeleitung mithilfe der Isolierung elektrisch isoliert. Dazu reicht die
elektrische Isolierung bis durch die Gehausedéffnung ins Innere des Gehéauses
hinein, sodass sowohl das Flussigkeitskihlmodul als auch die Warmeleitung im
Aulenbereich keine Spannung bzw. keinen Strom fuhren. Bei der elektrischen
Isolierung kann es sich um eine Kunststoffbeschichtung des metallischen
Rohres im gewinschten Bereich handeln. Grundsatzlich kann die elektrische
Isolierung aber auch als Schrumpfschlauch oder sonstige Umhullung aus

Kunststoff fUr das metallische Rohr ausgebildet sein.

Dabei mag die elektrische Isolierung im Bereich der Gehausedtffnung zugleich
als Abdichtung der Gehausedffnung fungieren. Grundsatzlich kann im Bereich

der Gehausedffnung aber auch eine zusatzliche Dichtung vorgesehen werden.

Um die kuhlende Wirkung und damit den Warmetransport vom elektrischen
Kontaktelement Uber die Warmeleitung bis hin zum Flussigkeitskiihimodul noch
weiter zu intensivieren, kann das Flussigkeitskihimodul mit zumindest einem
zusatzlichen Kuhimittel ausgerustet werden. Dann erfolgt eine gleichsam aktive
Kuhlung der Warmeleitung. Bei dem Kuhimittel handelt es sich meistens um

zumindest einen elektrisch angetriebenen Lufter und/oder einen zuvor bereits
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beschriebenen Radiator. Dadurch kann  die Kuhlwirkung  des
Flussigkeitskihimodulsdurch Konvektion zusatzlich gesteigert werden. Der
zumindest eine Lufter mag zu diesem Zweck von einer Steuereinheit
angesteuert werden, und zwar zumindest wahrend des elektrischen
Ladevorganges. Grundsatzlich kann das Kuhimittel, insbesondere der LuUfter,
aber auch noch nach Beendigung des Ladevorganges fur eine gewisse Zeit
betrieben werden. Ein erfindungsgemalier Lufter kann vorzugsweise als Axial-
oder RadiallUfter ausgebildet sein. Daruber hinaus ist es denkbar, dass zwei
oder mehr LuUfter vorgesehen sind. Auch ist es denkbar, dass Lufter
unterschiedliche Abmessungen oder Bauarten (Axial- oder Radialltfter)
vorgesehen sind. Insbesondere wenn das Flussigkeitskihlmodul und/oder der
Radiator eine Mehrzahl bzw. Vielzahl an Lamellen aufweist, ist es besonders
bevorzugt, dass der zumindest eine Lufter derart an dem Flussigkeitskihlmodul
und/oder dem Radiatorangeordnet ist, dass die Lamellen von dem erzeugten
Luftstrom umstrémt werden, sodass die Kuhlleistung weiter erhéht werden
kann. Weiterhin ist es denkbar, dass der Lufter zumindest abschnittsweise in

dem Flussigkeitskihimodul und/oder Radiatorintegriert ist.

Besonders bevorzugt kann der Lufter und/oder die Steuereinheit mit zumindest
einem Sensor zur Uberwachung der Temperatur und/oder der Lifterdrehzahl
und/oder des Luftstroms des Lufters verbunden sein. Die Steuereinheit ist dabei
insbesondere derart ausgebildet, dass der Lufter temperaturabhéngig gesteuert
und/oder geregelt werden kann. AuRerdem kann die Lufterdrehzahl
entsprechend angepasst werden. Das kann insbesondere den akustischen

Komfort verbessern.
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Des Weiteren ist es denkbar, dass der Lufter zumindest ein Dampfungsmittel
zur Vibrationsreduktion aufweist. Insbesondere kann der Lufter bspw. mit
Entkopplerstiften an dem Flussigkeitskihimodul und/oder dem Radiatorbefestigt
sein. Dadurch wird der direkte Kontakt des Lufters bzw. LUftergehduses mit
dem insbesondere  metallischen  Flussigkeitskiihimodul und/oder
Radiatorsvermieden. Alternativ oder zuséatzlich kann ein Unterlegrahmen fur
den Lufter vorgesehen sein, der zwischen dem LiUfter und dem
Flussigkeitskihimodul und/oder Radiatorsangeordnet ist und ebenfalls einen
direkten Kontakt zwischen Lofter und Flussigkeitskihimodul und/oder
Radiatorvermeidet. Der Unterlegrahmen oder die Entkopplerstifte sind

vorzugsweise aus Gummi ausgebildet oder weisen zumindest Gummi auf.

Wie einleitend bereits beschrieben, ist die vorzugsweise passiv gekuhlte
Warmeleitung mit ihrem einen Ende mit dem Kontaktelement verbunden. Dazu
wird meistens so vorgegangen, dass die Warmeleitung mit dem betreffenden
einen Ende in das Kontaktelement eingesteckt ist. Hier hat sich konkret eine
Ausfuhrungsform als gunstig erwiesen, bei welcher die Warmeleitung

Uberwiegend senkrecht zur Langserstreckung des Kontaktelementes verlauft.

D. h., die Warmeleitung bzw. das an dieser Stelle vorgesehene metallische
Rohr erstreckt sich regelmaRig senkrecht zur Langserstreckung des
Kontaktelementes und folglich auch zu einer Steckrichtung des
Gegensteckverbinderteils, mit dem das Gegensteckverbinderteil mit dem

Steckverbinderteil elektrisch und mechanisch verbunden wird. Dadurch kann



10

15

20

25

WO 2024/068604 PCT/EP2023/076507

11

der aulerhalb des Gehduses des Steckverbinderteils vorgesehene
Flussigkeitskihimodul gleichsam oberhalb oder unterhalb des Gehauses
unschwer platziert werden und dort mit der Umgebungsluft bei einem
elektrischen Ladevorgang des Kraftfahrzeuges kommunizieren, wie dies

einleitend bereits beschrieben wurde.

In diesem Zusammenhang wird vorteilhafterweise so vorgegangen, dass die
Warmeleitung bogenférmig in eine oberseitige Offnung eines Anschlussstickes
des Kontaktelementes eintaucht. D. h., die Anordnung der Warmeleitung
Uberwiegend senkrecht zur Langserstreckung des Kontaktelementes erfordert
eine Bogenfuhrung der Warmeleitung zur warmeleitenden Verbindung mit dem
elektrischen Kontaktelement, namlich derart, dass die Warmeleitung

bogenférmig in die oberseitige Offnung des Anschlussstiickes eintaucht.

Grundsatzlich kann die Warmeleitung aber auch gerade oder Uberwiegend
gerade in die fragliche oberseitige Offnung des Anschlussstiickes eintauchen
und auf diese Weise die gewlnschte warmeleitende Verbindung mit dem

Anschlussstick und damit dem Kontaktelement eingehen.

In beiden Fa&llen ist das Anschlussstick dabei seinerseits elektrisch und
warmetechnisch mit dem Kontaktelement verbunden. Dazu kann das
Anschlussstiick beispielsweise durch eine Steckverbindung mit dem
Kontaktelement oder anderweitig gekoppelt sein. Auch eine einstuckige
Auslegung von einerseits Anschlussstick und andererseits Kontaktelement ist

moglich.
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Bei der oberseitigen Offnung im Anschlussstick handelt es sich typischerweise
um eine Halbzylinderéffnung, wenn die Warmeleitung in diesem Bereich
bogenfédrmig verlauft. Denn das Anschlussstiuck ist ebenso wie das
Kontaktelement im Allgemeinen zylindrisch ausgebildet. Fur den Fall, dass die
Warmeleitung Uberwiegend gerade mit dem Anschlussstuck verbunden ist, ist
die oberseitige Offnung im Anschlussstiick typischerweise als Zylinderbohrung

ausgebildet.

So oder so wird die Warmeleitung zunachst in einer Hohlbohrung im
Anschlussstick des Kontaktelementes aufgenommen und hierin gehalten und
verlasst dann Uber den Bogen oder Uberwiegend gerade Uber die oberseitige
Offnung des Anschlussstiickes das fragliche Anschlussstiick, um anschlieBend
in den Uberwiegend senkrechten Verlauf im Vergleich zur Langserstreckung
des Kontaktelementes Ubergehen zu kénnen bzw. diesen senkrechten Verlauf
beizubehalten. Dadurch wird eine besonders gunstige Warmefuhrung zur
Verfugung gestellt und erreicht, weil die Warmeleitung mit dem einen Ende in
die zugehoérige Hohlbohrung im Anschlussstick eintaucht und das
Anschlussstiuck mit der Hohlbohrung das besagte Ende der Warmeleitung

umschlief3t.

Hier kommt es zu einem innigen Warmekontakt zwischen dem Anschlussstick
und der Warmeleitung. Da dartber hinaus das Anschlussstuck elektrisch und
warmeleitend mit dem Kontaktelement verbunden ist, wird etwaige am

Kontaktelement entstehende Verlustwarme besonders wirkungsvoll auf die
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Warmeleitung Ubertragen, welche dann ihrerseits die entstehende Warme bis

hin zum Flussigkeitskihimodul transportiert.

Da an dieser Stelle im Regelfall zwischen dem anderen Ende der Warmeleitung
und dem FlUssigkeitskihlmodul die bereits angesprochene elektrische
Isolierung vorgesehen ist, kommt es darauf an, als elektrische Isolierung eine
solche einzusetzen, welche zwar elektrisch isolierend, aber zugleich
warmeleitend ausgebildet ist. Hier haben sich thermoplastische Kunststoffe als
gunstig erwiesen, die als Kunststoffspritzgussteil ausgebildet sind bzw. zum
Umspritzen des metallischen Rohres im betreffenden Bereich geeignet sind.
Derartige thermoplastische Kunststoffe wie beispielsweise PP (Polypropylen),
PA (Polyamid), PBT (Polybutylenterephthalat), PE (Polyethylen) usw. verfugen
typischerweise Uber Warmeleitfahigkeiten, die fur Polypropylen (PP)
beispielsweise 0,23W/(m x K) oder auch fur Polyamide bis zu 0,35W/m x K)
betragen. Im Zusammenhang mit Polyethylen (PE) werden Werte von ca.
0,5W/(m x K) beobachtet.

Zur Steigerung der Warmeleitfahigkeit bei nach wie vor gegebener elektrischen
Isolation kénnen die zuvor angesprochenen Kunststoffe auch mit eingelagerten
Fullstoffen ausgerustet werden. In diesem Zusammenhang haben sich
Fullstoffe als besonders gunstig erwiesen, die elektrisch isolierend und zugleich
thermisch  leitfahig ausgebildet sind. Hierzu gehéren beispielhaft
Aluminiumverbindungen oder Bohrverbindungen, besonders bevorzugt
Aluminiumoxid oder Bornitrid. Dadurch lassen sich Steigerungen der

Warmeleitfahigkeit des betreffenden Kunststoffes mindestens um den Faktor 3
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herbeifuhren.

Im Ergebnis wird ein Steckverbinderteil zum mechanischen und elektrischen
Verbinden mit einem Gegensteckverbinderteil zur Verfugung gestellt und
realisiert, welches Uber einen im Vergleich zum Stand der Technik deutlich
verbesserten Warmetransport verfugt. Das lasst sich im Wesentlichen darauf
zuruckfuhren, dass das Flussigkeitskihimodul an der Warmeleitung nach
aulBerhalb eines Gehéuses, vorzugsweise aus Kunststoff, verlegt worden ist,
sodass an dieser Stelle eine besonders wirksame Konvektion mit
beispielsweise Umgebungsluft beobachtet wird. Hierin sind die wesentlichen

Vorteile zu sehen.

Anschliefiend wird die Erfindung anhand einer lediglich ein Ausfuhrungsbeispiel

darstellenden Zeichnung néher erlautert; es zeigen:

Fig. 1 das erfindungsgeméRe Steckverbinderteil in einer perspektivischen

Ruckansicht,

Fig. 2 das Steckverbinderteil nach der Fig. 1 teilweise aufgebrochen in einer

perspektivischen Seitenansicht.

Fig. 3 eine abgewandelte Ausfuhrungsform vergleichbar der Fig. 2.
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In den Figuren ist ein Steckverbinderteil zum mechanischen und elektrischen
Verbinden mit einem Gegensteckverbinderteil dargestellt. Tatsachlich handelt
es sich bei dem Steckverbinderteil im Rahmen des AusfUhrungsbeispiels nach
den Fig. 1 und 2 um eine kraftfahrzeugseitige Ladedose 1. Die Ladedose 1 ist
zur Kopplung mit einem Ladestecker eingerichtet, der im Detail nicht dargestellt
ist. Der Ladestecker und die Ladedose 1 stellen jewells einen Bestandteil einer
elektrischen Ladeinfrastruktur fur Elektro- oder Hybrid-Kraftfahrzeuge dar. Dazu
wird der nicht wiedergegebene Ladestecker in die Ladedose 1 in Richtung des
in der Fig. 2 angedeuteten Pfeiles S eingesteckt, welche die an dieser Stelle
mafgebliche Steckrichtung S zur Vereinigung von Ladedose 1 und Ladestecker

wiedergibt.

Die Ladedose 1 ist mit einem Gehdause 2, 3 ausgerustet, welches sich aus einer
Frontabdeckung 2 und einer hiermit verbindbaren rUckwartigen Abdeckung
bzw. Ruckabdeckung 3 zusammensetzt, die man insbesondere im Rahmen der
Ruckansicht entsprechend der Fig. 1 erkennen kann. Im Gehause 2, 3 sind
dann noch mehrere elektrische Kontaktelemente 4 angeordnet und vorgesehen,
bei denen es sich um Kontaktelemente 4 fir einen DC-Ladevorgang handelt.
Die elektrischen Kontaktelemente 4 sind zu diesem Zweck mit jeweils einem
Anschlussstiuck 5 elektrisch und warmetechnisch gekoppelt, welches man
insbesondere anhand der Darstellung in der Fig. 2 nachvollziehen kann. Das
jeweilige elektrische Kontaktelemente 4 und das Anschlussstick 5 kénnen
grundsatzlich auch einstuckig ausgebildet sein, sind jedenfalls nach dem
Ausfuhrungsbeispiel — wie beschrieben — elektrisch und warmetechnisch

miteinander gekoppelt.
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Neben den elektrischen Kontaktelementen 4 fur den bereits angesprochenen
DC-Ladevorgang sind zuséatzlich noch weitere Kontaktelemente 6 realisiert, die
fur einen AC-Ladevorgang benétigt werden, allerdings fur die anschlielenden
Betrachtungen keine Bedeutung haben. Denn vielmehr werden die elektrischen
Kontaktelemente 4 fur den DC-Ladevorgang betrachtet, weil dieser mit einer

hohen elektrischen Stromstarke einhergeht.

Zuséatzlich und wesentlich ist noch eine passiv gekuhlte Warmeleitung 7
realisiert, bei der es sich nach dem AusfUhrungsbeispiel um eine eingangs
bereits beschriebene ,Heatpipe* bzw. ein metallisches Rohr handelt, welches
vorzugsweise im Innern das bereits beschriebene hermetisch gekoppelte
Volumen und darin ein Arbeitsmedium fur den Warmetransport aufweist. Dazu
verfugt das metallische Rohr bzw. die Warmeleitung 7 Uber eine definierte
Lange und ist an beiden Enden geschlossen ausgebildet. Zum Warmetransport
ist die betreffende Warmeleitung 7 mit ihrem einen Ende 7a mit dem
Kontaktelement 4 bzw. dem Anschlussstick 5 warmetechnisch gekoppelt. Das
andere Ende 7b der passiv geklhlten Warmeleitung 7 geht eine
Warmekopplung mit einem Flussigkeitskihimodul 8 ein. Nach dem
Ausfuhrungsbeispiel sind zwei elektrische Kontaktelemente 4 realisiert (DC-
Ladevorgang), die Uber zugehorige und ebenfalls zwei Warmeleitungen 7
jeweils mit dem einen gemeinsamen Flussigkeitskihlmodul 8 warmetechnisch
gekoppelt sind. Dadurch wird eine Warmeleitverbindung vom betreffenden
elektrischen Kontaktelement 4 bzw. dem zugehdrigen Anschlussstiuck 5 Uber

die passiv gekuhlte Warmeleitung 7 bis hin zum Flussigkeitskuhimodul 8 zur
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Verfugung gestellt. Das Flussigkeitskilhimodul weist dafir zumindest die zwei
gezeigten Anschlusselemente 8.1 auf, wodurch die Kuhlflussigkeit hin- und
ableitbar (bzw. durchleitbar) ist, sodass die Kuhlflussigkeit im Kuohlkreilsauf
zirkuliert. Insbesondere wird die Kuhlflussigkeit durch einen Pumpe im
Kuhlkreislauf beférdert und zwischen einem Radiator, einen Ausgleichbehalter

und dem Modul 20 gepumpt.

Von besonderer Bedeutung ist nun der Umstand, dass erfindungsgemaf die
Warmeleitung 7 eine Gehausedffnung 2a, 3a durchgreift. Tatsachlich findet sich
die fragliche Gehausedffnung 2a einerseits im Frontgehduse bzw. der
Frontabdeckung 2 und andererseits als weitere Gehausedffnung 3a im
Ruckgehause bzw. der Riuckabdeckung 3, wie man bei einem Vergleich der
Fig. 1 und 2 nachvollziehen kann. Das gilt selbstverstandlich nur beispielhaft
und ist keinesfalls einschrankend. Jedenfalls ist auf diese Weise die Auslegung
so getroffen, dass die Warmeleitung 7 die betreffende Gehausedtffnung 2a, 3a
durchgreift und hierdurch das Flussigkeitskihimodul 8 im Aullenbereich
angeordnet werden kann, d. h. auRerhalb des Gehauses 2, 3 eine Anordnung

findet. In diesem AuRenbereich des Gehduses 2, 3 kann das

H

Flussigkeitskihimodul 8 besonders wirkungsvoll durch Konvektion Warme an

die Umgebungsluft abgeben, wie dies einleitend bereits beschrieben wurde.

Da die Warmeleitung 7 im Ausfuhrungsbeispiel als metallisches Rohr
ausgebildet ist und warmeleitend und damit auch elektrisch mit dem
Kontaktelement 4 bzw. dem hiermit elektrisch verbundenen Anschlussstuck 5

verbunden, ist zusatzlich eine elektrische Isolierung 9 vorgesehen, und zwar
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zumindest im Aulenbereich und gegenuber dem dort vorgesehenen
Flussigkeitskihimodul 8. Bei der elektrischen Isolierung 9 handelt es sich nach
dem Ausfuhrungsbeispiel um eine Ummantelung der Warmeleitung 7 bzw. des
metallischen Rohres aus Kunststoff, die im Zusammenhang mit einem
Kunststoffspritzgussvorgang auf das fragliche Rohr aufgebracht werden kann.
Jedenfalls findet sich die elektrische Isolierung 9 im AufRenbereich und
gegenuber dem dort vorgesehenen Flussigkeitskihimodul 8 und reicht bis
durch die Gehausedffnung 2a, 3a bis ins Innere des Gehauses 2, 3 hinein. Das
erkennt man insbesondere anhand der Fig. 2, anhand derer ersichtlich wird,
dass die elektrische Isolierung 9 etliche Millimeter bis hin zu 1 ¢cm oder noch
mehr bis ins Innere des Gehauses 2, 3 durch die betreffende Offnung 2a, 3a
hinein reicht. Auf diese Weise fungiert die elektrische Isolierung 9 aus
Kunststoff zugleich als Abdichtung der Gehausedffnung 2a, 3a, sodass das

Gehéause 2, 3 spritzwassergeschutzt ausgebildet ist.

Die elektrische Isolierung 9 ist dabei aus einem Kunststoff gefertigt, der
einleitend bereits in Bezug genommen und beschrieben wurde, folglich
elektrisch isolierend und zugleich warmeleitend ausgebildet ist. Zu diesem
Zweck kann der fragliche Kunststoff mit entsprechenden und ebenfalls in der
Einleitung beschriebenen Fullstoffen ausgerUstet werden. Jedenfalls sorgt die
elektrische Isolierung 9 insgesamt dafur, dass die betreffende Warmeleitung 7
im AuRenbereich des Gehauses 2, 3 keine Spannung fuhrt und hieriiber auch
kein Strom flieRen kann, zugleich aber dennoch die erforderliche Warmeleitung
ausgehend von dem elektrischen Kontaktelement 4 Uber die Warmeleitung 7

bis hin zum FlUssigkeitskilhimodul 8 beobachtet wird.
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Man erkennt, dass die Warmeleitung 7 mit ihrem einen Ende 7a in das
Kontaktelement 4 respektive das zugehdrige Anschlussstick 5 eingesteckt ist,
und zwar in eine an die Warmeleitung 7 angepasste entsprechende
Hohlbohrung im Anschlussstick 5. Im Innern des Gehauses 2, 3 verlauft die
Warmeleitung 7 Uberwiegend senkrecht zur Langserstreckung des
Kontaktelementes 4 und damit auch des Anschlussstickes 5. Folgerichtig
verfugt die betreffende Warmeleitung 7 auch Uber eine Uberwiegend senkrechte

Anordnung im Vergleich zur zuvor bereits beschriebenen Steckrichtung S.

Als Folge hiervon wird die Warmeleitung 7 bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach
der Fig. 2 bogenférmig in eine oberseitige Offnung 5a des Anschlussstickes 5
des Kontaktelementes 4 hineingefihrt und taucht in diese oberseitige Offnung
5a ein. Da nach dem Ausfuhrungsbeispiel sowohl das Anschlussstick 5 als
auch das Kontaktelement 4 jeweils zylindrisch ausgebildet sind, ist die
oberseitige Offnung 5a bei der Variante nach der Fig. 2 als Halbzylinderéffnung
ausgelegt. Das gilt selbstverstandlich nur beispielhaft und ist keinesfalls

einschrankend.

Denn bei der Variante nach der Fig. 3 wird so vorgegangen, dass die
Warmeleitung 7 Uberwiegend gerade in die in diesem Fall ebenfalls realisierte
oberseitige Offnung 5a des Anschlussstickes 5 des Kontaktelementes 4
eintaucht. Die fragliche oberseitige Offnung 5a ist in diesem Fall als
Zylinderbohrung bzw. Hohlzylinderbohrung ausgebildet, weil die Warmeleitung

7 nach dem Ausfuhrungsbeispiel rohrférmig bzw. zylindrisch ausgebildet ist. In



WO 2024/068604 PCT/EP2023/076507
20

beiden Fallen ist auf diese Weise die Warmeleitung 7 mit dem Anschlussstick 5

und damit dem Kontaktelement 4 warmetechnisch gekoppelt.
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Patentanspriiche:

1. Steckverbinderteil zum mechanischen und elektrischen Verbinden mit einem
Gegensteckverbinderteil, insbesondere kraftfahrzeugseitige Ladedose (1) zur
Kopplung mit einem Ladestecker als Bestandteile einer elektrischen
Ladeinfrastruktur fur Elektro- oder Hybrid-Fahrzeuge, mit einem Gehause (2, 3)
sowie wenigstens einem im Gehéduse (2, 3) angeordneten elektrischen
Kontaktelement (4), und mit zumindest einer vorzugsweise passiv gekuhlten
Warmeleitung (7), die mit ihnrem einen Ende (7a) mit dem Kontaktelement (4)
verbunden ist und an ihrem anderen Ende (7b) ein Flussigkeitskilhimodul (8)

aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass

die zumindest eine Warmeleitung (7) eine Gehausedéffnung (2a, 3a) durchgreift
und auRerhalb des Gehduses (2, 3) mit dem dort angeordneten

Flussigkeitskihimodul (8) ausgerustet ist.

2. Steckverbinderteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Warmeleitung (7) eine elektrische Isolierung (9), insbesondere aulerhalb des
Gehéuses (2, 3) und gegenuber dem dort vorgesehenen Flussigkeitskiihimodul

(8), aufweist.

3. Steckverbinderteil nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
elektrische Isolierung (9) bis durch die Gehausedffnung (2a, 3a) ins Innere des
Gehauses (2, 3) reicht.
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4. Steckverbinderteil nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das Flussigkeitskihimodul (8) mit einem zusatzlichen

Kuhlmittel (10) ausgerustet ist.

5. Steckverbinderteil nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kuhimittel (10) als beispielsweise elektrisch angetriebener Lufter und/oder

Radiator ausgebildet ist.

6. Steckverbinderteil nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Warmeleitung (7) als metallisches Rohr ausgelegt ist,

insbesondere dass das Rohr ein hermetisch gekapseltes Volumen umschlief3t.

7. Steckverbinderteil nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das
Volumen mit einem Arbeitsmedium zum Warmetransport ausgefullt ist

H

beispielsweise Wasser oder Ammoniak.

8. Steckverbinderteil nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Warmeleitung (7) mit ihnrem einen Ende (7a) in das
Kontaktelement (4) oder ein hiermit elektrisch verbundenes Anschlussstuck (5)

eingesteckt ist.

9. Steckverbinderteil nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Warmeleitung (7) Uberwiegend senkrecht zur

Langserstreckung des Kontaktelementes (4) verlauft.



WO 2024/068604 PCT/EP2023/076507

24

10. Steckverbinderteil nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Warmeleitung (7) bogenférmig oder Uberwiegend
gerade in eine oberseitige Offnung (5a) des Anschlussstickes (5) des

Kontaktelementes (4) eintaucht.
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