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(57) Ein Verfahren zur Herstellung eines Leiterver-
bunds aus einem elektrischen Leiter, wobei der Leiter
mindestens einen ersten Abschnitt (6) und mindestens
einen zweiten Abschnitt (2) aufweist und wobei der erste
Abschnitt (6) und der zweite Abschnitt (2) eine unter-
schiedliche Materialcharakteristik aufweisen, ist im Hin-
blick auf eine kostengunstige Herstellung durch folgende
Verfahrensschritte gekennzeichnet:

- kontinuierliches Anordnen des Leiters in aufeinander-

3 3

4 /2 N

Verfahren zur Herstellung eines Leiterverbunds und ein Leiterverbund

folgende Sektionen (3) mit jeweils mindestens einer ma-
anderartigen Schleife (4) oder mit jeweils mindestens ei-
ner haarnadelférmigen Schleife,
- Umhullen der Sektionen (3) mit mindestens einem
Schutz- oder Isolationsmaterial und
- Vereinzeln der Sektionen (3) an definierbaren Trenn-
stellen.

Des Weiteren ist ein entsprechender Leiterverbund
angegeben.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Herstellung eines Leiterverbunds aus einem elekitri-
schen Leiter, wobei der Leiter mindestens einen ersten
Abschnitt und mindestens einen zweiten Abschnitt auf-
weist und wobei der erste Abschnitt und der zweite Ab-
schnitt eine unterschiedliche Materialcharakteristik auf-
weisen. Des Weiteren betrifft die Erfindung einen ent-
sprechenden Leiterverbund, wobei der Leiter minde-
stens einen ersten Abschnitt und mindestens einen zwei-
ten Abschnitt aufweist und wobei der erste Abschnitt und
der zweite Abschnitt eine unterschiedliche Materialcha-
rakteristik aufweisen.

[0002] AusderPraxis sind verschiedene Leiterverbun-
de mit einer an den Leiterverbund angeschlossenen
Komponente, beispielsweise einem Heizelement, einem
Messfiihler, einem Sensor oder dergleichen bekannt. Die
in diesen Leiterverbunden enthaltenen elektrischen Lei-
ter dienen zum Anschluss der Komponente an eine
Stromquelle, beispielsweise zur Versorgung eines Hei-
zelementes, oder an eine Verarbeitungseinrichtung, bei-
spielsweise zur Aufnahme bzw. Weiterverarbeitung der
von einem Sensor gemessenen Signale. Die Verbindung
der Leiter des Leiterverbunds mit der jeweiligen Kompo-
nente erfolgt meist Uber Verbindungselemente, bei-
spielsweise Stecker, Klemmen, Schweil3- oder Létver-
bindungen, Crimpverbindungen oder dergleichen.
[0003] Allerdings ist hierbei problematisch, dass der
Verbindungs- bzw. Kontaktierungsbereich zwischen den
Leitern und der jeweiligen Komponente gegenlber Be-
wegungen, Vibrationen oder auch eindringender Feuch-
tigkeit empfindlich ist. So kann beispielsweise durch
Feuchtigkeit Korrosion entstehen, die zu einem Kontakt-
problem zwischen der Komponente und dem Leiter flih-
ren kann. Im schlimmsten Fall werden durch Bewegun-
gen, Vibrationen oder Korrosion die Kontaktstellen derart
beschadigt, dass zwischen den Leitern und der Kompo-
nente kein Kontakt mehr besteht. Dies bedeutet, dass
derartige Leiterverbunde im Betrieb unzuverlassiger
sind, was einen héheren Wartungsaufwand erforderlich
macht. Fernerist problematisch, dass aufgrund der zuvor
genannten Verbindungsstellen Grenzen hinsichtlich der
Miniaturisierung des Leiterverbundes gesetzt sind. Zu-
dem ist auch eine Herstellung eines solchen Leiterver-
bunds aufwéandig, so missen ndmlich unabhéangig von
der gewahlten Verbindungstechnik entsprechende Ar-
beitsschritte zur Anbindung der Komponenten an die
elektrischen Leiter durchgefiihrt werden.

[0004] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, ein Verfahren der eingangs genannten
Art anzugeben, bei dem mit einfachen Mitteln ein robu-
ster Leiterverbund kostenglinstig hergestellt werden
kann. Des Weiteren ist ein entsprechender Leiterver-
bund anzugeben.

[0005] Die voranstehende Aufgabe wird erfindungsge-
maf durch ein Verfahren mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 geldst. In Bezug auf einen erfindungsgemafen
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Leiterverbund wird die voranstehende Aufgabe durch die
Merkmale des nebengeordneten Anspruchs 10 geldst.
[0006] Fur das Verfahren ist von besonderer Bedeu-
tung, dass der Leiter kontinuierlich in aufeinanderfolgen-
de Sektionen mit jeweils mindestens einer mdanderarti-
gen Schleife oder mit jeweils mindestens einer haarna-
delférmigen Schleife angeordnet wird. Mit anderen Wor-
ten wird der Leiter im Falle madanderartiger Schleifen ma-
anderartig, quasi in Schleifen hin und her verlaufend aus-
gelegt, wobei aufeinanderfolgende Sektionen gebildet
werden, die jeweils mindestens eine maanderartige Lei-
terschleife aufweisen. Im Falle haarnadelférmiger
Schleifen werden aufeinanderfolgende Sektionen mit je-
weils mindestens einer haarnadelférmigen Schleife ge-
bildet, wobei die Schleifen in Form einer Haarnadel aus-
gelegt und kontinuierlich aufeinanderfolgend angeordnet
sind. Ferner ist fur das Verfahren von besonderer Be-
deutung, dass die Sektionen mit mindestens einem
Schutz- oder Isolationsmaterial umhillt und an definier-
baren Trennstellen vereinzelt werden. Mit anderen Wor-
ten werden die kontinuierlich aufeinanderfolgenden Sek-
tionen vollstédndig mit einem Schutz- oder Isolationsma-
terial umhdillt. Hierauf erfolgt eine Vereinzelung der ge-
bildeten Sektionen an definierbaren Trennstellen.
[0007] In erfindungsgemaRer Weise ist erkannt wor-
den, dass durch ein kontinuierliches Anordnen des Lei-
tersin maanderartige Schleifen oderin haarnadelférmige
Schleifen auf einfache Weise Sektionen gebildet werden
koénnen, die bereits die Anordnung bzw. Ausgestaltung
des gewlinschten Leiterverbunds aufweisen. Dabei ver-
bleiben die ersten und zweiten Abschnitte nahtlos oder
muffenlos, d.h. ohne Verbindungselement miteinander
verbunden. Aufgrund des Umbhiillens der Sektionen wer-
dendiese erfindungsgemaf nicht nur geschiitzt bzw. iso-
liert, sondern auch hinsichtlich ihrer Anordnung im We-
sentlichen fixiert. Durch Vereinzeln der Sektionen an de-
finierbaren Trennstellen entstehen auf einfache Weise
die gewtnschten Leiterverbunde. Diese sind durch das
Schutz- oder Isolationsmaterial und insbesondere auf-
grund der nahtlosen Verbindung der ersten und zweiten
Abschnitte zu einer kompakten und zugleich robusten
Anordnung zusammengefasst. Dies fiihrt zu einem be-
sonders sicheren und stabilen Leiterverbund.

[0008] Durch die Vereinzelung der Sektionen ist auch
auf einfache Weise eine rationelle Herstellung eines ent-
sprechenden Leiterverbunds ermdglicht. Neben einer
Anordnung einer maanderartigen Schleife oder einer
haarnadelférmigen Schleife mit lediglich einem zweiten
Abschnitt pro Sektion ist auch eine Anordnung mit meh-
reren maanderartigen Schleifen oder mehreren haarna-
delférmigen Schleifen und entsprechend mehreren zwei-
ten Abschnitten pro Sektion denkbar. So ist mit dem er-
findungsgemafRen Verfahren zur Herstellung eines Lei-
terverbunds auch eine rationelle Herstellung bei der An-
ordnung mit mehreren maanderartigen Schleifen oder
mehreren haarnadelférmigen Schleifen und mehreren
zweiten Abschnitten pro Sektion ermdglicht.

[0009] Folglich ist mit dem erfindungsgemaRen Ver-



3 EP 2 500 912 A2 4

fahren ein Verfahren der eingangs genannten Art ange-
geben, bei dem mit einfachen Mitteln ein robuster Leiter-
verbund kostengtinstig hergestellt werden kann.

[0010] Hinsichtlich der Freilegung von Endbereichen
der Sektionen kann in vorteilhafter Weise das Schutz-
oder Isolationsmaterial teilweise abisoliert werden. Hier-
beikann die Abisolierung derart bemessen werden, dass
die Endbereiche fiir einen Anschluss bzw. fiir ein Verle-
gen des Leiterverbunds ausreichend abisoliert sind, zu-
gleich jedoch der Leiterverbund durch das verbleibende
Schutz- oder Isolationsmaterial in der Anordnung fixiert
und gegenliber Auf3eneinfliissen geschiitzt ist.

[0011] Im Konkreten kénnte es sich bei der Material-
charakteristik um den elektrischen Widerstand und/oder
um eine optische Eigenschaft handeln. Durch beispiels-
weise entsprechende Auslegung des elektrischen Wi-
derstands des zweiten Abschnitts kann dieser in vorteil-
hafter Weise als Heizelement oder als Sensorelement
dienen. Im Falle der Verwendung als Heizelement kann
der elektrische Widerstand des zweiten Abschnitts gro-
Rer sein als der des ersten Abschnitts. In Bezug auf die
optische Eigenschaft ist es denkbar, dass diese durch
Transmissionsgrad, Absorptionsgrad und/oder Reflexi-
onsgrad naher definiert ist. In weiter vorteilhafter
[0012] Weise kdnnen sich alternativ oder zusatzlich
der erste Abschnitt und der zweite Abschnitt hinsichtlich
des Isolationsaufbaus, des Leiterquerschnitts und/oder
des Leiterwerkstoffs unterscheiden. So lassen sich je
nach Einsatzzweck die ersten und zweiten Abschnitte
aufeinander abstimmen.

[0013] In weiter vorteilhafter Weise wird in jeder Sek-
tion mindestens ein zweiter Abschnitt angeordnet. Somit
ist in jeder Sektion mindestens ein zweiter Abschnitt mit
einer besonderen Materialcharakteristik bzw. mit sich
vom ersten Abschnitt unterscheidenden Eigenschaften
vorhanden, wobei es hinsichtlich der spateren Anwen-
dung des Leiterverbunds von Vorteil ist, wenn der zweite
Abschnitt im Endbereich einer maanderartigen Schleife
oder im Endbereich einer haarnadelférmigen Schleife
angeordnet wird. So kann der zweite Abschnitt nach ei-
ner Freilegung bzw. Abisolierung der Endbereiche der
Sektionen auf einfache Weise der gewtinschten Verwen-
dung zugefiihrt werden. Dabei kann der zweite Abschnitt
beispielsweise als Heizelement oder als Sensorelement
verwendet werden. Bei einem Leiterverbund mit mehre-
ren maanderartigen Schleifen oder mehreren haarnadel-
férmigen Schleifen ist es von Vorteil, wenn jede méaan-
derartige Schleife oder jede haarnadelférmige Schleife
einen zweiten Abschnitt aufweist und wenn an jeder ma-
anderartigen Schleife oder an jeder haarnadelférmigen
Schleife dieser zweite Abschnitt im Endbereich, quasi
am geschlossenen Ende der mdanderartigen Schleife
oder der haarnadelférmigen Schleife angeordnet wird.
[0014] In Bezug auf die Stabilisierung der Sektionen
ist es von Vorteil, wenn die maanderartigen Schleifen
benachbarter Sektionen miteinander verbunden werden.
Dies kann vorteilhaft durch eine Verschlingung sich ge-
genuberliegender maanderartiger Schleifen oder durch
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ein Verbindungselement realisiert werden. Damit kann
vor einem Umhiillen der Sektionen mit dem Schutz- oder
Isolationsmaterial die Anordnung der Sektionen fixiert
werden, so dass beim Umbhdillen der Sektionen diese An-
ordnung weitestgehend erhalten bleibt. Die Verschlin-
gungen bzw. die Verbindungselemente werden nach
oder bei einer Vereinzelung der Sektionen entfernt. Das
Verbindungselement kdnnte als Ring, Klammer, Clip
oder Band ausgebildet sein. Ferner ist von Vorteil, wenn
das Verbindungselement durch seine Form den Leiter
abstltzt und einen Mindestbiegeradius der maanderar-
tigen Schleife sicherstellt.

[0015] In weiter vorteilhafter Weise kdnnen zur Stabi-
lisierung nebeneinander liegende erste Abschnitte und/
oder zweite Abschnitte durch ein Stiitzelement gehalten
werden. Hierdurch kdnnen vor einer Umhillung der Sek-
tionen die maanderartigen Schleifen oder die haarnadel-
férmigen Schleifen fixiert werden, so dass diese Anord-
nung auch nach einer Umhillung der Sektionen erhalten
bleibt. Hierbei ist es denkbar, dass das Stitzelement
nach Vereinzelung der Sektionen im Leiterverbund ver-
bleibt oder nach oder bei einer Vereinzelung der Sektio-
nen entfernt wird.

[0016] InBezug auf das mindestens eine Schutz- oder
Isolationsmaterial ist dies in vorteilhafter Weise durch Ex-
trusion, Bandagieren, Umflechten oder einer Kombinati-
on hieraus ausgebildet. Insofern ist denkbar, dass zu-
satzlich zur Isolation oder zum Schutz des Leiterver-
bunds beispielsweise eine Abschirmung vorgesehen
werden kann. Ferner ist es von Vorteil, wenn das Schutz-
oder Isolationsmaterial mit Licken ausgestattet wird.
Dies vereinfacht eine Vereinzelung der Sektionen, da
das Schutz- oder Isolationsmaterial bereits weitestge-
hend durchtrennt ist. Vorteilhaft ist des Weiteren, wenn
das Schutz- oder Isolationsmaterial zur Kennzeichnung
des zweiten Abschnitts und/oder zur Kennzeichnung der
Trennstellen mit Markierungen ausgebildet wird. Dies er-
mdglicht ein schnelles und sicheres Vereinzeln der Sek-
tionen, wobei diese nur an den gewtinschten Positionen
getrennt werden und somit eine Zerstérung von Leiter-
verbunden vermieden wird.

[0017] Zur einfachen Anpassung an den jeweiligen
Einsatzzweck des Leiterverbunds istes von Vorteil, wenn
parallel zur méaanderartigen Schleife oder parallel zur
haarnadelférmigen Schleife mindestens ein weiterer Lei-
ter im Schutz- oder Isolationsmaterial angeordnet wird.
Hierbei ist es denkbar, dass die Anordnung des Leiters
vor einem Umhiillen der Sektionen erfolgt.

[0018] Invorteilhafter Weise wird mindestens ein - ins-
besondere nach der Vereinzelung der Sektionen - nicht
mit dem zweiten Abschnitt in leitendem Kontakt befind-
licher erster Abschnitt oder der mindestens eine weitere
Leiter zur Signallibertragung oder zur Erdung verwendet.
Im Falle maanderartiger Schleifen verbleibt durch die
kontinuierliche Anordnung in aufeinanderfolgende Sek-
tionen nach Vereinzelung der Sektionen ein zweiter Ab-
schnitt, der im Schutz- oder Isolationsmaterial parallel
zur Schleife mit dem zweiten Abschnitt angeordnet ist,
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mit dieser jedoch nicht in leitendem Kontakt steht. Dieser
zweite Abschnitt oder der mindestens eine weitere
[0019] Leiter kbnnen in vorteilhafter Weise bei Bedarf
zur SignallUbertragung beispielsweise eines Messsi-
gnals oder zur Erdung des Leiterverbunds verwendet
werden. Hierbei ist es im Falle maanderartiger Schleifen
denkbar, dass auch mehrere nicht mit der maanderarti-
gen Schleife mit dem zweiten Abschnittin leitendem Kon-
takt befindliche Leiter im Schutz- oder Isolationsmaterial
angeordnet sind, namlich dann, wenn bei der urspriing-
lichen Anordnung der Sektionen auch maanderartige
Schleifen gebildet werden, die keinen zweiten Abschnitt
aufweisen. Hierdurch sind bei Bedarf mehrere Leiter vor-
handen, die zur Signallbertragung, zur Erdung oder der-
gleichen verwendet werden kdnnen. Entsprechend kén-
nen im Falle haarnadelférmiger Schleifen mehrere wei-
tere Leiter zur Erdung oder Signallbertragung verwen-
det werden.

[0020] DerLeiterverbund miteinem elektrischen Leiter
gemaf Anspruch 10 wird vorzugsweise nach dem erfin-
dungsgemaflien Verfahren hergestellt. Der Leiterver-
bund ist derart ausgestaltet und weitergebildet, dass der
Leiterin Form mindestens einer maanderartigen Schleife
oder in Form mindestens einer haarnadelférmigen
Schleife angeordnet ist und eine solche Anordnung mit
mindestens einem Schutz- oder Isolationsmaterial um-
hullt ist.

[0021] Bereits zuvor ist erwahnt worden, dass es sich
hinsichtlich der Materialcharakteristik im Konkreten um
den elektrischen Widerstand und/oder um eine optische
Eigenschaft handeln kénnte. Durch beispielsweise ent-
sprechende Auslegung des elektrischen Widerstands
des zweiten Abschnitts kann dieser in vorteilhafter Weise
als Heizelement oder als Sensorelementdienen. Im Falle
der Verwendung als Heizelement kann der elektrische
Widerstand des zweiten Abschnitts groRer sein als der
des ersten Abschnitts. In Bezug auf die optische Eigen-
schaft ist es denkbar, dass diese durch Transmissions-
grad, Absorptionsgrad und/oder Reflexionsgrad naher
definiertist. Ferner ist es von Vorteil, wenn sich der erste
Abschnitt und der zweite Abschnitt hinsichtlich des Iso-
lationsaufbaus, des Leiterquerschnitts und/oder des Lei-
terwerkstoffs unterscheiden. Hierdurch kénnen auf ein-
fache Weise dem zweiten Abschnitt die fiir den jeweiligen
Einsatzzweck, beispielsweise als Heizelement oder als
Sensorelement, wiinschenswerten Eigenschaften zuge-
ordnet werden.

[0022] Hinsichtlich der Positionierung des zweiten Ab-
schnitts ist es von Vorteil, wenn dieser im Endbereich
einer maanderartigen Schleife oder im Endbereich einer
haarnadelférmigen Schleife angeordnet ist. Mit anderen
Worten ist es vorteilhaft, wenn der zweite Abschnitt quasi
am geschlossenen Ende der mdanderartigen Schleife
oder der haarnadelférmigen Schleife angeordnet wird.
In weiter vorteilhafter Weise ragt der zweite Abschnitt
aus dem Schutz- oder Isolationsmaterial heraus. Hierbei
kann das Schutz- oder Isolationsmaterial eine Abisolie-
rung aufweisen oder kann das Herausragen des zweiten
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Abschnitts aus dem Schutz- oder Isolationsmaterial
durch entsprechende Dimensionierung hinsichtlich der
Lange des zweiten Abschnitts erreicht werden. Denkbar
ist zudem, dass der zweite Abschnitt derart in der Ladnge
dimensioniert ist, dass er entsprechend seinem Einsatz-
zweck freiim Raum verlegbar ist. So kann beispielsweise
bei einer Verwendung des zweiten Abschnitts als ein Hei-
zelement der zweite Abschnitt in vorteilhafter Weise der-
art in seiner Lange dimensioniert sein, dass dieser frei
am zu beheizenden Korper verlegbar ist.

[0023] Zur einfachen Anpassung an den jeweiligen
Einsatzzweck des Leiterverbundsistes von Vorteil, wenn
parallel zur maanderartigen Schleife oder parallel zur
haarnadelférmigen Schleife mindestens ein weiterer Lei-
ter im Schutz- oder Isolationsmaterial angeordnet ist.
[0024] InBezug aufdas erfindungsgemafe Verfahren
ist bereits erwadhntworden, dass mindestens ein weiterer
in dem Schutz- oder Isolationsmaterial angeordneter
und/oder nicht mit dem zweiten Abschnitt in leitendem
Kontakt befindlicher erster Abschnitt oder der minde-
stens eine weitere Leiter zur Signallibertragung oder zur
Erdung vorgesehen ist. So kann auf einfache Weise der
erste Abschnitt oder der mindestens eine weitere Leiter
zur Signallbertragung oder zur Erdung dienen.

[0025] Es gibt nun verschiedene Mdbglichkeiten, die
Lehre der vorliegenden Erfindung in vorteilhafter Weise
auszugestalten und weiterzubilden. Dazu ist einerseits
auf die dem Anspruch 1 nachgeordneten Anspriiche und
andererseits auf die nachfolgende Erldauterung bevor-
zugter Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung anhand der
Zeichnung zu verweisen. In Verbindung mit der Erlaute-
rung der bevorzugten Ausfiihrungsbeispiele der Erfin-
dung anhand der Zeichnung werden auch im Allgemei-
nen bevorzugte Ausgestaltungen und Weiterbildungen
der Lehre erldutert. In der Zeichnung zeigen

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines her-
kdmmlichen Leiters, der im Rahmen eines er-
sten Ausfiihrungsbeispiels des erfindungsge-
maRen Leiterverbunds verwendet wird,

Fig. 2 eine schematische Darstellung des Leiters
aus Fig. 1, wie er erfindungsgemal in aufein-
anderfolgende Sektionen angeordnet ist,
Fig. 3 eine schematische Darstellung des Ausflh-
rungsbeispiels aus Fig. 2 in einem stabilisier-
ten Zustand,

Fig. 4 eine schematische Darstellung des Ausfiih-
rungsbeispiels aus Fig. 2 in einem mit Schutz-
oder Isolationsmaterial umhdillten Zustand,
Fig. 5 eine schematische Darstellung des Ausflh-
rungsbeispiels aus Fig. 2 nach einer Verein-
zelung der Sektionen,

Fig. 6 eine schematische Darstellung des Ausflih-
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rungsbeispiels aus Fig. 2 in einem im Kontakt-

bereich abisolierten Zustand,
Fig. 7 eine schematische Darstellung des Ausfiih-
rungsbeispiels aus Fig. 2 in einem im Bereich
des zweiten Abschnitts ebenfalls abisolierten
Zustand,
Fig. 8 eine schematische Darstellung eines her-
kdmmlichen Leiters, der im Rahmen eines
zweiten Ausflhrungsbeispiels des erfin-
dungsgemalen Leiterverbunds in aufeinan-
derfolgende Sektionen angeordnet ist,
Fig. 9 eine schematische Darstellung des Ausfiih-
rungsbeispiels aus Fig. 8 in einem mit Schutz-
oder Isolationsmaterial umhdillten Zustand,
Fig. 10  eine schematische Darstellung des Ausfiih-
rungsbeispiels aus Fig. 8 mit einem zusatzli-
chen Leiter und
Fig. 11  eine schematische Darstellung des Ausfiih-
rungsbeispiels aus Fig. 10 in einem mit
Schutz- oder Isolationsmaterial umhdllten Zu-
stand.

[0026] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Leiters eines ersten Ausfiihrungsbeispiels des erfin-
dungsgemalien Leiterverbunds vor einem Anordnen in
aufeinanderfolgende Sektionen. Der Leiter 1 weist erste
Abschnitte 6 und zweite Abschnitte 2 auf, die sich hin-
sichtlich ihres elektrischen Widerstands unterscheiden.
Die ersten Abschnitte 6 sind mit den zweiten Abschnitten
2 "nahtlos" ohne Verbindungselement miteinander ver-
bunden. Zudem weist der Leiter 1 eine Ummantelung in
Form einer Isolierung auf. Hinsichtlich der Lange kénnen
die ersten und die zweiten Abschnitte gleich lang bemes-
sen sein. Die ersten und zweiten Abschnitte kdnnen sich
jedoch - entsprechend dem gewlinschten Einsatzzweck
- in ihrer Lange auch unterscheiden. Die Dimensionie-
rung der jeweiligen Abschnitte richtet sich im Wesentli-
chen danach, wie der Leiterverbund hinsichtlich der Zu-
leitungslange dimensioniert werden soll und welche Ab-
messungen der zweite Abschnitt 2 aufweisen soll.

[0027] Fig. 2 zeigtin einer schematischen Darstellung
den Leiter aus Fig. 1 in aufeinanderfolgende Sektionen
angeordnet. Hierbei ist der Leiter 1 bereits kontinuierlich
zu mehreren Sektionen 3 mit einer maanderartigen
Schleife 4 pro Sektion 3 angeordnet. Hierbei erfolgt die
Anordnung dahingehend, dass der Leiter kontinuierlich
méaanderartig, quasi in Schleifen hin und her laufend aus-
gelegt wird. Die ersten Abschnitte 6 verbinden die Sek-
tionen 3 miteinander und die zweiten Abschnitte 2 sind
jeweils im Endbereich einer maanderartigen Schleife 4
angeordnet. Mit anderen Worten sind die zweiten Ab-
schnitte 2 quasi am geschlossenen Ende der maander-
artigen Schleife 4 angeordnet. Zur Verdeutlichung wird
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nochmals darauf hingewiesen, dass in der vorliegenden
Anordnung der Leiter 1 kontinuierlich zu Sektionen 3 mit
jeweils einer maanderartigen Schleife 4 angeordnet ist,
wobei der Leiter 1 nicht unterbrochen ist.

[0028] Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung des
Ausfiihrungsbeispiels aus Fig. 2 in einem stabilisierten
Zustand. Hierbei sind zur Stabilisierung der in Fig. 2 ge-
zeigten Anordnung MalRnahmen dargestellt, die die An-
ordnung vor einem Umhllen mit Schutz- oder Isolations-
material fixieren. Der Einfachheit halber sind in Fig. 3
mehrere Stabilisierungsmalinahmen veranschaulicht,
die jeweils flr sich oder in Kombination in jeder Sektion
3 vorgesehen werden kénnen. Bei der Verschlingung 7
erfolgt die Stabilisierung dahingehend, dass sich gegen-
Uberliegende maanderartige Schleifen 4 benachbarter
Sektionen 3 miteinander verschlungen werden.

[0029] Durch diese einfache und zugleich kostengtin-
stige MaRRnahme ohne weiteres notwendiges Bauteil ist
eine Fixierung dahingehend erreicht, dass die maander-
artigen Schleifen 4 sich hinsichtlich ihrer Lange nicht
ohne weiteres verandern kénnen. Das Verbindungsele-
ment 8 verbindet sich gegenliberliegende maanderartige
Schleifen 4, so dass diese sich hinsichtlich ihrer Lange
ebenfalls nicht verandern kénnen. Dabei kann das Ver-
bindungselement 8 derart ausgestaltet sein, dass es
durch seine Form den zweiten Abschnitt 2 oder den er-
sten Abschnitt 6 stiitzt und einen Mindestbiegeradius der
maanderartigen Schleifen 4 sicherstellt. Die Verschlin-
gung 7 als auch das Verbindungselement 8 werden nach
oder bei einer Vereinzelung der Sektionen 3 entfernt oder
zerstort. Das Stiutzelement 9 fixiert im vorliegenden Aus-
fuhrungsbeispiel nebeneinanderliegende erste Ab-
schnitte 6 einer Sektion 3, so dass diese hinsichtlich inrer
Positionierung zueinander fixiert sind. Hierdurch ist eine
Umhillung mit Schutz- oder Isolationsmaterial weiter
vereinfacht. Das Verbindungselement 8 kénnte als Ring,
Klammer, Clip oder Band ausgebildet sein.

[0030] InFig. 4 ist eine schematische Darstellung des
Ausfiihrungsbeispiels aus Fig. 2 in einem mit Schutz-
oder Isolationsmaterial 5 umhillten Zustand gezeigt. Mit
anderen Worten sind die Sektionen 3 ganzlich mit dem
Schutz- oder Isolationsmaterial 5 umhilit. Zur Kenn-
zeichnung der Trennstellen 13 oder der zweiten Ab-
schnitte 2 sind Markierungen 11, 12 vorgesehen, wobei
die Markierung 11 den zweiten Abschnitt 2 kennzeichnet
und die Markierung 12 eine Trennstelle 13 kennzeichnet.
Zudem ist in Fig. 4 eine weitere Malnahme zur Kenn-
zeichnung einer Trennstelle bzw. zur Vereinfachung ei-
ner Vereinzelung dargestellt: Das Schutz- oder Isolati-
onsmaterial 5 ist im Bereich zwischen zwei Sektionen 3,
namlich an einer Trennstelle 13 mit einer Liicke 10 aus-
gebildet, wodurch der Trennvorgang durch Reduzierung
der erforderlichen Trennkréafte vereinfacht wird, da das
Schutz- oder Isolationsmaterial 5 bereits weitestgehend
durchtrennt ist.

[0031] Fig. 5 zeigt eine schematische Darstellung des
Ausfiihrungsbeispiels aus Fig. 2 nach einer Vereinzelung
der Sektionen 3. Die Vereinzelung der Sektionen 3 erfolgt
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hierbei durch einen Schnitt bzw. durch eine Durchtren-
nung an Trennstellen 13. Somit entstehen aus den um-
hillten Sektionen 3 einzelne Leiterverbunde aus drei ne-
beneinander angeordneten Leiterabschnitten, wobei
diese Leiterverbunde jeweils vollstdndig von dem
Schutz- oder Isolationsmaterial 5 umgeben sind. Die
Markierung 11 markiert an den jeweiligen Leiterverbun-
den den Beginn des zweiten Abschnitts 2.

[0032] In Fig. 6 ist eine schematische Darstellung des
Ausfiihrungsbeispiels aus Fig. 2 in einem im Kontaktbe-
reich abisolierten Zustand gezeigt. Das Schutz- oder Iso-
lationsmaterial 5 ist im Bereich der Abisolierung 14 ent-
fernt, so dass die dem zweiten Abschnitt 2 abgewandten
Enden zum Anschluss beispielsweise an einer Strom-
quelle oder einer Messdatenverarbeitungseinrichtung
vorbereitet sind. Ein Anschluss dieser Enden kann durch
Crimpen, Léten, Schweilten, Kleben oder Klemmen er-
folgen. Der zweite Abschnitt 2 ist, um eine Beschadigung
zu vermeiden, noch immer mit Schutz- oder Isolations-
material 5 umhuillt.

[0033] InFig. 7 ist eine schematische Darstellung des
Ausfiihrungsbeispiels aus Fig. 2 in einem im Bereich des
zweiten Abschnitts 2 ebenfalls abisolierten Zustand ge-
zeigt. Das Schutz- oder Isolationsmaterial 5 ist nun auch
im Bereich der Abisolierung 15 entfernt, so dass der zwei-
te Abschnitt 2 weitestgehend freigelegt ist. Des Weiteren
ist der nicht mit dem zweiten Abschnitt 2 in leitendem
Kontakt befindliche erste Abschnitt 6 an der Abisolierung
15 ebenfalls freigelegt. Der erste Abschnitt 6 wird zur
Erdung verwendet. Der Einfachheit halber ist der zweite
Abschnitt 2 in Fig. 7 mit gegenliber dem Leiterverbund
relativ geringer Lange dargestellt. Entsprechend dem ge-
wiinschten Einsatzzweck kann der zweite Abschnitt 2
auch deutlich langer ausgefihrt sein.

[0034] InFig. 8 ist ein zweites Ausflihrungsbeispiel ei-
nes erfindungsgemafen Leiterverbundes schematisch
dargestellt. Der Leiter weist erste Abschnitte 6 und zweite
Abschnitte 2 auf und ist kontinuierlich in aufeinanderfol-
gende Sektionen 3 angeordnet. Dabei weist jede Sektion
3 eine haarnadelférmige Schleife 16 auf, wobei der zwei-
te Abschnitt 2 im Endbereich der haarnadelférmigen
Schleife 2, quasi - bei Betrachtung der haarnadelférmi-
gen Schleife als eine Haarnadel -am geschlossenen En-
de der Haarnadel angeordnet ist. Der Leiter weist ferner
eine Isolierung auf. Zur Verdeutlichung sei darauf hinge-
wiesen, dass der Leiter die Sektionen 3 nicht leitend mit-
einander verbindet.

[0035] Fig. 9 zeigt eine schematische Darstellung des
Ausfiihrungsbeispiels aus Fig. 8, wobei die Sektionen 3
nunmehrmit einem Schutz- oder Isolationsmaterial 5 um-
hillt sind. Hierdurch sind die Sektionen 3 mit den haar-
nadelférmigen Schleifen 16 in ihrer Positionierung im
Wesentlichen fixiert. An zwischen den Sektionen 3 be-
findlichen Trennstellen 13 kann eine Vereinzelung der
Sektionen 3 erfolgen.

[0036] Die schematische Darstellung in Fig. 10 ent-
spricht im Wesentlichen der Darstellung des Ausfiih-
rungsbeispiels aus Fig. 8, wobei parallel zu den Sektio-
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nen 3 ein weiterer Leiter 17 angeordnet ist. Der Leiter 17
kann zur Erdung oder zur Signallbertragung verwendet
werden und wird vor einem Umhdillen der Sektionen 3
parallel zu den Sektionen 3 angeordnet.

[0037] Fig. 11 entspricht weitestgehend der schema-
tischen Darstellung des Ausfiihrungsbeispiels aus Fig.
10, wobei die Sektionen 3 nebst dem weiteren Leiter 17
mit einem Schutz- oder Isolationsmaterial 5 umhdillt sind.
Hierdurch sind die Sektionen 3 und der Leiter 17 in ihrer
Anordnung sicher fixiert. An Trennstellen 13 kann eine
Vereinzelung der Sektionen 3 erfolgen, wonach die ein-
zelnen Leiterverbunde erhalten werden.

[0038] Die weiteren Schritte, die eine Verwendung des
zweiten Ausflhrungsbeispiels des erfindungsgemafien
Leiterverbunds vorbereiten, wie beispielsweise die Abi-
solierung, entsprechen im Wesentlichen denen des er-
sten Ausflihrungsbeispiels, wie in den in den Fig. 5 bis
7 dargestellt. Insofern wird auf die Fig. 5 bis 7 nebst zu-
gehdriger Beschreibung der Figuren verwiesen.

[0039] Hinsichtlich weiterer vorteilhafter Ausgestaltun-
gen des erfindungsgemaRen Verfahrens und/oder des
erfindungsgemafen Leiterverbunds wird zur Vermei-
dung von Wiederholungen auf den allgemeinen Teil der
Beschreibung sowie auf die beigefligten Anspriiche ver-
wiesen.

[0040] SchlieRlich sei ausdriicklich darauf hingewie-
sen, dass die voranstehend beschriebenen Ausfiih-
rungsbeispiele des erfindungsgemaflen Leiterverbunds
lediglich zur Erérterung der beanspruchten Lehre die-
nen, diese jedoch nicht auf die Ausfihrungsbeispiele ein-
schranken.

Bezugszeichenliste
[0041]

Leiter

zweiter Abschnitt

Sektion

maanderartige Schleife
Schutz- oder Isolationsmaterial
erster Abschnitt
Verschlingung
Verbindungselement

9 Stitzelement

10  Licke

11 Markierung

12 Markierung

13  Trennstelle

14  Abisolierung

15  Abisolierung

16  haarnadelférmige Schleife
17  Leiter

O ~NO OB WN -

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Leiterverbunds aus
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einem elektrischen Leiter (1), wobei der Leiter (1)
mindestens einen ersten Abschnitt (6) und minde-
stens einen zweiten Abschnitt (2) aufweist und wobei
der erste Abschnitt (6) und der zweite Abschnitt (2)
eine unterschiedliche Materialcharakteristik aufwei-
sen, gekennzeichnet durch folgende Verfahrens-
schritte:

- kontinuierliches Anordnen des Leiters (1) in
aufeinanderfolgende Sektionen (3) mit jeweils
mindestens einer maanderartigen Schleife (4)
oder mit jeweils mindestens einer haarnadelfor-
migen Schleife (16),

- Umhiillen der Sektionen (3) mit mindestens ei-
nem Schutz- oder Isolationsmaterial (5) und

- Vereinzeln der Sektionen (3) an definierbaren
Trennstellen (13).

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Schutz- oder Isolationsmaterial
(5) zur Freilegung von Endbereichen (14, 15) der
Sektionen (3) teilweise abisoliert wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass es sich bei der Materialcharak-
teristik um den elektrischen Widerstand und/oder um
eine optische Eigenschaft handelt und/oder dass
sich der erste Abschnitt (6) und der zweite Abschnitt
(2) hinsichtlich des Isolationsaufbaus, des Leiter-
querschnitts und/oder des Leiterwerkstoffs unter-
scheiden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass in jeder Sektion (3)
mindestens ein zweiter Abschnitt (2) angeordnet
wird, wobei der zweite Abschnitt (2) vorzugsweise
im Endbereich einer maanderartigen Schleife (4)
oder einer haarnadelférmigen Schleife (16) ange-
ordnet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die maanderartigen
Schleifen (4) benachbarter Sektionen (3) zur Stabi-
lisierung durch eine Verschlingung (7) oder durch
ein Verbindungselement (8) miteinander verbunden
werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass zur Stabilisierung ne-
beneinander liegende erste Abschnitte (6) und/oder
zweite Abschnitte (2) durch ein Stiitzelement (9) ge-
halten werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass das Schutz- oderlso-
lationsmaterial (5) durch Extrusion, Bandagieren,
Umflechten oder einer Kombination hieraus ausge-
bildet wird und/oder mit Licken (10) ausgestattet
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10.

11.

12,

13.

14.

wird und/oder mit Markierungen (11, 12) zur Kenn-
zeichnung des zweiten Abschnitts (2) und/oder der
Trennstellen (13) ausgebildet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass parallel zur madander-
artigen Schleife (4) oder parallel zur haarnadelfér-
migen Schleife (16) mindestens ein weiterer Leiter
(17) im Schutz- oder Isolationsmaterial (5) angeord-
net wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens ein ins-
besondere nach der Vereinzelung der Sektionen (3)
nicht mit dem zweiten Abschnitt (2) in leitendem Kon-
takt befindlicher erster Abschnitt (6) oder der Leiter
(17) zur Signaltbertragung oder zur Erdung verwen-
det wird.

Leiterverbund mit einem elektrischen Leiter (1), ins-
besondere hergestellt durch ein Verfahren nach ei-
nem der Anspriche 1 bis 9, wobei der Leiter (1) min-
destens einen ersten Abschnitt (6) und mindestens
einen zweiten Abschnitt (2) aufweist und wobei der
erste Abschnitt (6) und der zweite Abschnitt (2) eine
unterschiedliche Materialcharakteristik aufweisen,
dadurch gekennzeichnet, dass der Leiter (1) in
Form mindestens einer maanderartigen Schleife (4)
oder in Form mindestens einer haarnadelférmigen
Schleife (16) angeordnet ist und eine solche Anord-
nung mit mindestens einem Schutz- oder Isolations-
material (5) umhullt ist.

Leiterverbund nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es sich bei der Materialcharakteristik
um den elektrischen Widerstand und/oder um eine
optische Eigenschaft handelt und/oder dass sich der
erste Abschnitt (6) und der zweite Abschnitt (2) hin-
sichtlich des Isolationsaufbaus, des Leiterquer-
schnitts und/oder des Leiterwerkstoffs unterschei-
den.

Leiterverbund nach Anspruch 10 oder 11, dadurch
gekennzeichnet, dass der zweite Abschnitt (2) im
Endbereich einer maanderartigen Schleife (4) oder
einer haarnadelférmigen Schleife (16) angeordnet
istund/oder aus dem Schutz- oder Isolationsmaterial
(5) herausragt.

Leiterverbund nach einem der Anspriiche 10 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass parallel zur maan-
derartigen Schleife (4) oder parallel zur haarnadel-
férmigen Schleife (16) mindestens ein weiterer Lei-
ter (17) im Schutz- oder Isolationsmaterial (5) ange-
ordnet ist.

Leiterverbund nach einem der Anspriiche 10 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein
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weiterer in dem Schutz- oder Isolationsmaterial (5)
angeordneter und/oder nicht mit dem zweiten Ab-
schnitt (2) in leitendem Kontakt befindlicher erster
Abschnitt (6) oder der Leiter (17) zur Signaliibertra-
gung oder zur Erdung vorgesehen ist.
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