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(54) Verfahren zum Verbinden elektrischer Leiter und Leiterverbund

(57) Die vorliegende Anmeldung betrifft ein Verfah-
ren zum Verbinden eines ersten Leiters (10) mit einem
zweiten Leiter (14), wobei die Leiter (10, 14) jeweils meh-
rere Litzendrähte aufweisen, das die folgenden Schritte
umfasst. Der erste Leiter (10) wird mit einer metallischen

Hülse (12) ummantelt, wodurch ein elektrisch leitender
und mechanisch fixierter Kontakt zwischen dem ersten
Leiter (10) und der Hülse (12) hergestellt wird. Die Hülse
(12) wird mit dem zweiten Leiter (14) außenseitig kon-
taktiert und der zweite Leiter (14) mit der Hülse (12) ver-
schweißt.



EP 2 672 569 A1

2

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Beschreibung

TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Verbinden eines ersten Leiters mit einem zweiten
Leiter, wobei diese Leiter als Litzenleiter ausgeführt sind
und jeweils mehrere Einzeldrähte aufweisen. Ferner be-
trifft die Erfindung einen Leiterverbund mit einem ersten
und einem zweiten Leiter, die jeweils mehrere Einzel-
drähte aufweisen.

STAND DER TECHNIK

[0002] Eine prozesssichere und reproduzierbare Ver-
bindung von elektrischen Leitern verschiedener Materia-
lien ist im Stand der Technik nur in Ausnahmefällen und
mit Zugeständnissen entweder an die Qualität der Pro-
zesssicherheit und Reproduzierbarkeit oder den Herstel-
lungsaufwand zu erreichen.
[0003] Ein wichtiges Beispiel ist die Verbindung von
Kupferleitern mit Aluminiumleitern. Aufgrund unter-
schiedlicher Materialeigenschaften der beiden Leiterma-
terialien können diese nur sehr schwer miteinander ver-
schweißt werden. Beispielsweise beim Ultraschall-
schweißen von Aluminium und Kupfer, das für die Ver-
bindung mehrerer Kupferleiter üblicherweise eingesetzt
wird, entstehen Probleme. Unterschiedliche Härten,
Dehnungskoeffizienten und Wärmeleitfähigkeiten der
beiden Materialien erschweren das Verschweißen mit-
tels Ultraschallschweißen.
[0004] Ein Beispiel der erfahrenen Probleme beim Ver-
binden von Kupfer und Aluminium ist, dass für das
Schweißen eines Kupferleiters eines bestimmten Quer-
schnitts deutlich mehr Energie in den Leiter eingebracht
werden muss, als für das Schweißen eines vergleichbar
großen Aluminiumleiters. Dies führt beim Wunsch, diese
unterschiedlichen Leiter miteinander  zu verschweißen,
dazu, dass entweder der Kupferleiter nicht ausreichend
aufgeweicht oder der Aluminiumleiter viel zu stark ver-
flüssigt wird. So ist es praktisch unmöglich, eine effiziente
und gleichzeitig prozesssichere Verschweißung von Lei-
tern aus unterschiedlichen Materialien, wie beispielswei-
se Kupfer und Aluminium, durchzuführen.
[0005] Aus dem Dokument WO 2011/198 506 A2 geht
grundsätzlich das Ultraschallschweißen und sein Einsatz
zur Verbindung mehrerer Litzenleiter hervor. Die EP 2
192 601 A1 offenbart grundsätzlich die Verwendung ei-
ner Hülse bei der Bündelung und dem Verschweißen
mehrerer Litzenleiter miteinander. Es werden in diesen
Dokumenten jedoch immer nur Litzen gleicher Materia-
lien miteinander verschweißt.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0006] Vor dem Hintergrund der Problem des Stands
des Technik liegt die Aufgabe der Erfindung darin, ein
Verfahren zum Verbinden zweier Leiter aus mehreren

Litzen bereitzustellen, das auch für die Verbindung von
Leitern unterschiedlicher Materialien geeignet ist. Des
Weiteren ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ei-
nen Leiterverbund bereitzustellen, der eine sichere, das
heißt elektrisch und mechanisch zuverlässige, Verbin-
dung zwischen Leitern verschiedener Materialien ermög-
licht.
[0007] Diese Aufgabe wird durch das Verfahren ge-
mäß Anspruch 1 und den Leiterverbund gemäß An-
spruch 6 gelöst. Vorteilhafte Ausführungsformen der Er-
findung ergeben sich aus den jeweiligen Unteransprü-
chen.
[0008] Das erfindungsgemäße Verfahren des obigen
technischen Gebiets umfasst ein Ummanteln des ersten
Leiters mit einer metallischen Hülse, wodurch ein elek-
trisch leitender und mechanisch fixierter Kontakt zwi-
schen dem ersten Leiter und der Hülse hergestellt wird.
Mit anderen Worten wird eine  metallische Hülse mit einer
Vielzahl von Litzendrähten des ersten Leiters in Kontakt
gebracht, indem die Hülse beispielsweise ein Ende des
ersten Leiters umfangseitig umgibt und diesen dabei so
kontaktiert, dass eine feste Verbindung zwischen dem
ersten Leiter und der Hülse erzeugt werden kann.
[0009] Ferner wird die Hülse mit dem zweiten Leiter
außenseitig kontaktiert. Dies bedeutet, dass die Hülse
innenseitig von dem ersten Leiter und außenseitig von
dem zweiten Leiter berührt wird und somit elektrischen
Strom zwischen dem ersten und zweiten Leiter leiten
kann. Der zweite Leiter wird dabei bewusst nicht eben-
falls in das Innere der Hülse hineingebracht, sondern
kontaktiert nur die Außenseite, insbesondere eine Um-
fangseite der Hülse. Durch ein Verschweißen des zwei-
ten Leiters mit der Hülse wird eine mechanisch und elek-
trisch zuverlässige Verbindung zwischen der Hülse und
dem zweiten Leiter und damit indirekt zwischen dem er-
sten Leiter und dem zweiten Leiter hergestellt.
[0010] Durch die den ersten Leiter ummantelnde Hülse
wird der erste Leiter in diesem Bereich geschützt und
gestützt. Grundsätzlich muss diese Hülse jedoch nicht
geschlossen sein, sondern kann beispielsweise auch
durch ein Stanzblech oder ein ähnliches Element gebil-
det sein, das den ersten Leiter zumindest teilweise um-
gibt. Das Ummanteln des ersten Leiters bedeutet des-
halb nicht notwendigerweise ein vollständiges Umman-
teln. Auch ein teilweises Ummanteln des ersten Leiters,
beispielsweise über einen Teil seiner Umfangsfläche,
genügt zur Erzielung der erfindungsgemäßen Vorteile.
[0011] Durch die Hülse wird der erste Leiter davor ge-
schützt, beispielsweise aufgrund einer besonders hohen
Temperatur beim Schweißen des zweiten Leiters an die
Hülse, durch das Anschweißen des zweiten Leiters ge-
schädigt, beispielsweise unkontrolliert verformt zu wer-
den. Die Hülse bietet insofern eine Stütze für den ersten
Leiter und stellt sicher, dass  sich dieser während des
Anschweißens des zweiten Leiters nicht verformt. Da-
durch sind unterschiedliche Materialeigenschaften, die
insbesondere beim direkten Verschweißen eines Alumi-
niumleiters mit einem Kupferleiter bisher Probleme be-
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reitet haben, beispielsweise unterschiedliche Schmelz-
punkte oder Festigkeiten der Materialien bei einer ge-
meinsamen Temperatur, durch das Ummanteln des er-
sten Leiters und das außenseitige Kontaktieren und Ver-
schweißen der Hülse mit dem zweiten Leiter weitgehend
unproblematisch, ohne das Schweißverfahren an sich,
beispielsweise Ultraschallschweißen, verändern oder
aufgeben zu müssen.
[0012] Bevorzugt wird das Verfahren in der oben dar-
gestellten Reihenfolge ausgeführt. Das heißt, zuerst wird
der erste Leiter mit der Hülse ummantelt, dann die Hülse
außenseitig kontaktiert und dann der zweite Leiter mit
der Hülse verschweißt. Grundsätzlich ist es auch mög-
lich, dass diese Reihenfolge geändert wird. Die bevor-
zugte Reihenfolge ermöglicht jedoch ein leichteres und
effizienteres Verbinden der beiden Leiter miteinander.
[0013] In einer bevorzugten Ausführungsform wird die
Hülse mit dem ersten Leiter verpresst. Das Ummanteln
des ersten Leiters zur Herstellung eines elektrisch leiten-
den und mechanisch fixierten Kontakts wird in dieser be-
vorzugten Ausführungsform durch ein Zusammenpres-
sen oder Bördeln der Hülse um den ersten Leiter reali-
siert. Dabei wird gleichzeitig eine Kompaktierung der Lit-
zendrähte des ersten Leiters ermöglicht, was die Lei-
tungseigenschaften an der Verbindungsstelle zwischen
den beiden Leitern positiv beeinflussen kann. Durch das
Verpressen ist es außerdem besonders leicht möglich,
die Hülse und damit auch den entsprechenden Teil des
ersten Leiters, in eine gewünschte Form zu bringen. Be-
vorzugt wird also durch das Verpressen der Hülse mit
dem ersten Leiter auch eine für das außenseitige Kon-
taktieren und Verschweißen der Hülse mit dem zweiten
Leiter optimierte Form erzeugt.
[0014] In einer weiteren bevorzugten Ausführungs-
form wird die Hülse mit dem ersten Leiter verschweißt.
Je nach Material des ersten Leiters muss dabei darauf
geachtet werden, dass der Energieeintrag für die
Schweißverbindung zwischen dem ersten Leiter und der
Hülse auf die hierbei beteiligten Materialien abgestimmt
ist. Es ist auch möglich, die Hülse mit dem ersten Leiter
zu verpressen und zusätzlich, insbesondere anschlie-
ßend, zu verschweißen. Das Verschweißen kann bei-
spielsweise aufgrund weiter verbesserter Leitungseigen-
schaften zwischen dem ersten Leiter und der Hülse in
Betracht gezogen werden. Vorzugsweise ist als
Schweißverfahren Ultraschallschweißen vorgesehen.
Hiermit lässt sich eine Stoffschlüssige Verbindung zwi-
schen der Hülse und dem ersten Leiter sowie eine Ver-
pressung der Hülse in annähernd einem Arbeitsschritt
realisieren.
[0015] Erfindungsgemäß kann vorgesehen sein, dass
in die Hülse ein Hilfsmittel, insbesondere ein
Schweißhilfsmittel, eingebracht wird. Ein derartiges
Hilfsmittel kann beispielsweise einen Zusatzstoff zum
Aufschmelzen der Litzendrähte, ein Dichtmittel, wie z. B.
ein Klebstoff, ein Schutzgas und/oder ein Mittel zum
leichteren Aufbrechen der Oxidschicht von bspw. Alumi-
niumdrähten umfassen. Ein solches Mittel zum Aufbre-

chen der Oxidschicht könnte Schleißpartikel in einer Na-
nostruktur umfassen. Das Hilfsmittel könnte zusammen
mit dem ersten Leiter oder separat zugeführt werden.
Alternativ oder zusätzlich könnte die Hülse auch mit einer
Beschichtung versehen sein.
[0016] In einer bevorzugten Ausführungsform wird die
Hülse für das Kontaktieren mit dem zweiten Leiter derart
geformt, dass sie eine flache, ebene Kontaktfläche aus-
bildet. Die Hülse kann dabei bevorzugt während des Um-
mantelns des ersten Leiters oder danach entsprechend
ausgeformt werden, um das Kontaktieren der Hülse von
außen durch den zweiten Leiter zu erleichtern. Eine fla-
che und ebene Kontaktfläche in diesem  Sinn darf nur
eine sehr schwach ausgebildete, idealerweise gar keine
Krümmung aufweisen. Als Grenzwert für die Betrachtung
einer Kontaktfläche als eben kann ein minimaler Krüm-
mungsradius gewählt werden, insbesondere ein Radius,
der zumindest das Zehnfache eines Radius des ersten
Leiters in dessen unkomprimiertem, im Wesentlichen
kreiszylindrischem Zustand ist. Eine derart geformte
Kontaktfläche bietet den Vorteil einer erleichterten au-
ßenseitigen Kontaktierung und Verschweißung des
zweiten Leiters mit der Hülse, insbesondere unter Ver-
wendung herkömmlicher Schweißgeräte. Außerdem er-
leichtert eine ebene Kontaktfläche die Auslegung der
Hülse in Bezug auf die zu verbindenden Leiter, weil auf
diese Weise eine leicht zu bestimmende und zu realisie-
rende Anzahl an einzelnen Litzendrähten in Kontakt mit
der Hülse gelangt.
[0017] Um die Hülse in eine flache Form zu formen,
kann ein besonders geformtes Presswerkzeug vorgese-
hen sein. Alternativ oder zusätzlich kann an der Hülse
eine oder können mehrere Sollknickstellen vorgesehen
sein. Diese können durch partielle Versteifungen, Ver-
pressungen und/oder Materialschwächungen sowie Be-
schichtungen hergestellt werden.
[0018] Mit Vorteil wird der zweite Leiter durch Ultra-
schallschweißen mit der Hülse verschweißt. Das Ultra-
schallschweißverfahren hat sich insbesondere im Zu-
sammenhang mit dem Verschweißen von Kupferleitern
als effizient und vielseitig bewährt. Das Verfahren lässt
sich grundsätzlich auch für das Verschweißen des ersten
Leiters mit der Hülse einsetzen, insbesondere jedoch für
das Verschweißen des zweiten Leiters mit der Hülse.
[0019] In einer bevorzugten Ausführungsform wird das
Verfahren für die Verbindung eines ersten Leiters mit
mehreren Aluminiumlitzendrähten und eines zweiten
Leiters mit mehreren Kupferlitzendrähten verwendet. Be-
sonders bevorzugt kommt hierbei eine Hülse aus Kupfer
zum Einsatz.
[0020] In diesem Zusammenhang soll unter einer Alu-
miniumlitze, einer Kupferlitze oder einer Kupferhülse ein
Element verstanden werden, dass mehrheitlich aus dem
jeweiligen Material besteht. Es sollen hiervon auch Le-
gierungen umfasst sein, die die entsprechenden Mate-
rialien vorzugsweise mehrheitlich beinhalten, jedoch
auch noch weitere Legierungselemente oder nicht zu
vermeidende Verunreinigungen aufweisen. Grundsätz-
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lich lässt sich das erfindungsgemäße Verfahren auch auf
das Verbinden von Leitern anderer Materialien anwen-
den, wobei es seine besonderen vorteilhaften Effekte
beim Verbinden von Materialien demonstriert, die anson-
sten nur mit großem Aufwand direkt miteinander stoff-
schlüssig verbunden, insbesondere verschweißt, wer-
den können.
[0021] Wie oben bereits angedeutet, kann die Hülse
bereits mit einer Oberflächenbehandlung versehen sein.
Diese Oberflächenbehandlung kann beispielsweise mit
Riefen bereitgestellt werden. Darüber hinaus könnte, wie
bereits angedeutet, eine Beschichtung zumindest partiell
auf die Hülse aufgebracht werden, um bspw. eine leich-
tere Kontaktierung der zweiten Leitung zu ermöglichen.
[0022] Ein erfindungsgemäßer Leiterverbund des obi-
gen technischen Gebiets umfasst einen ersten und einen
zweiten Leiter, die jeweils mehrere Litzendrähte aufwei-
sen, wobei der erste Leiter von einer Hülse ummantelt
ist, wodurch ein elektrisch leitender und mechanisch fi-
xierter Kontakt zwischen der Hülse und dem Leiter her-
gestellt ist. Der zweite Leiter ist dabei außenseitig mit der
Hülse verschweißt.
[0023] Der Leiterverbund kann als Durchgangsverbin-
der ausgeführt sein. Es ist jedoch auch möglich, dass
der Leiterverbund gemäß der Erfindung einen Endver-
binder bildet, so dass die erste und zweite Leitung in bzw.
an der Hülse endet, sich jedoch im Wesentlichen in glei-
cher Richtung weg erstrecken. Die oben im Zusammen-
hang mit dem erfindungsgemäßen Verfahren beschrie-
benen Vorteile ergeben sich auch für den erfindungsge-
mäßen Leiterverbund. Insbesondere stellt der erfin-
dungsgemäße Leiterverbund erstmals eine elektrisch
und mechanisch zuverlässige Verbindung zweier Leiter
aus mehreren Litzendrähten und verschiedenen Mate-
rialien, insbesondere Aluminium und Kupfer, zur Verfü-
gung.
[0024] Weitere Merkmale und vorteilhafte Ausführun-
gen der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Figurenbeschreibung und der Gesamtheit der Patentan-
sprüche.

KURZE FIGURENBESCHREIBUNG

[0025]

Fig. 1a-c zeigt eine schematische Seitenansicht ei-
nes bevorzugten Leiterverbunds in verschiedenen
Verbindungsstadien.

Fig. 2 zeigt eine Schnittansicht eines bevorzugten
Leiterverbunds im fertiggestellten Zustand.

WEGE ZUR AUSFÜHRUNG DER ERFINDUNG

[0026] In Fig. 1a sind ein erster Leiter 10 und eine Hül-
se 12 zu erkennen. Bei dem ersten Leiter 10 handelt es
sich um einen Aluminiumleiter mit einer Vielzahl von Ein-
zeldrähten, der im Bereich der gewünschten Verbindung

mit einem zweiten Leiter bereits von seiner Isolierung
befreit wurde. Die Hülse 12 ist dabei eine dünne Kupfer-
hülse, deren Durchmesser so bemessen ist, dass sie
leicht über den ersten Leiter 10 geschoben werden kann.
[0027] Nachdem die Hülse 12 über den ersten Leitern
10 geschoben wurde, wird diese derart verpresst, dass
sie den ersten Leiter 10 so ummantelt, dass ein elektrisch
leitender und mechanisch fixierter Kontakt zwischen dem
ersten Leiter 10 und der Hülse 12 hergestellt ist.
[0028] Fig. 1b zeigt die als Ummantelung mit dem er-
sten Leiter 10 verpresste Hülse 12, wobei in der darge-
stellten Ausführungsform sowohl ein reines Verpressen
der Hülse 12 mit dem ersten Leiter 10 als auch ein Ver-
pressen in Verbindung mit zusätzlichen Schritten, bei-
spielsweise einem Verschweißen des ersten Leiters 10
mit der Hülse 12, möglich ist. In jedem Fall stellt die Hülse
12 um den ersten Leiter 10 einen Schutz für den ersten
Leiter 10 dar, der das Material des ersten Leiters 10 stützt
und gegenüber einem mit einem weiteren Schweißschritt
verbundenen Verflüssigen oder gar Auslaufen aus der
Hülse 12 schützt.
[0029] Fig. 1b zeigt darüber hinaus auch einen zweiten
Leiter 14, der aus vier Leitungssträngen mit jeweils meh-
reren Litzendrähten besteht. Bei dem zweiten Leiter 14
gemäß Fig. 1b handelt es sich um die Gesamtheit von
vier Kupferkabeln mit mehreren, in dieser Anmeldung
auch als Litzendrähte bezeichneten Einzeldrähten.
[0030] Dieser zweite Leiter 14 wird nun mit dem ersten
Leiter 10 prozesssicher und reproduzierbar verbunden.
Dies bedeutet, dass eine auf industriellem Niveau repro-
duzierbare Verbindung zwischen den beiden Leitern her-
gestellt werden soll, die sowohl mechanisch fest als auch
elektrisch gut leitend ist.
[0031] Fig. 1c zeigt das Produkt des bevorzugten Ver-
fahrens gemäß der vorliegenden Erfindung, nachdem
die Hülse 12 außenseitig mit dem zweiten Leiter 14 kon-
taktiert und der zweite Leiter 14 anschließend mit der
Hülse 12 verschweißt wurde. In der Fig. 1c ist gut zu
erkennen, dass der zweite Leiter die Hülse 12 umfang-
seitig kontaktiert und mit dieser verschweißt ist.
[0032] Ein direkter, unmittelbarer Kontakt zwischen
dem ersten Leiter 10 und dem zweiten Leiter 14 besteht
nicht, sondern die Leiter 10, 14 sind durch die Hülse 12
indirekt  miteinander elektrisch leitend und mechanisch
fixiert verbunden.
[0033] Fig. 2 zeigt einen Querschnitt eines Leiterver-
bunds 16, wie er in Fig. 1c auch von außen gezeigt ist.
Deutlich zu erkennen ist, dass der erste aus Aluminium
bestehende Leiter 10 von der Hülse 12 ummantelt und
ein elektrisch leitender und mechanisch fixierter Kontakt
zwischen diesen beiden Elementen hergestellt ist. Die
aus Kupfer bestehende Hülse 12 ist dabei zu einer Am-
bossform gepresst worden, in der eine flache, ebene
Kontaktfläche 18 zum Kontaktieren der Außenseite der
Hülse 12 durch den zweiten, aus Kupfer bestehenden
Leiter 14 ausgebildet ist.
[0034] Wie sich der Fig. 2 entnehmen lässt, wurden
die Litzendrähte des ersten Leiters 10 beispielsweise im
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Zusammenhang mit der Ummantelung und Kontaktie-
rung des Aluminiumleiters 10 durch die Kupferhülse 12
oder während des Verschweißens der Kupferhülse 12
mit dem Kupferleiter 14 verformt, beispielsweise aufge-
schmolzen oder druckbeaufschlagt, so dass die einzel-
nen Litzenquerschnitte nicht mehr, wie ursprünglich,
kreisförmig, sondern beispielsweise sechseckig geformt
sind.
[0035] An der Kontaktfläche 18 liegt außenseitig an die
Kupferhülse 12 der Kupferleiter 14 an und ist mit der Kup-
ferhülse 12 verschweißt, um einen elektrisch leitenden
und mechanisch festen Kontakt zwischen der Hülse 12
und dem zweiten Leiter 14 zu bilden.
[0036] In der dargestellten Ausführungsform handelt
es sich bei dem ersten Leiter 10 um einen Aluminiumleiter
eines Querschnitts von 27 mm2. Der zweite Leiter besteht
aus vier einzelnen Kupferleitungen eines Querschnitts
von jeweils 6 mm2, insgesamt also 24 mm2, sodass ins-
gesamt eine weitgehende Übereinstimmung der Lei-
tungsquerschnitte zwischen dem ersten Leiter 10 und
dem zweiten Leiter 14 realisiert wird.
[0037] Durch die erfindungsgemäße Verwendung ei-
ner Hülse wird sichergestellt, dass der erste Leiter trotz
von dem zweiten Leiter abweichender Werkstoffeigen-
schaften in einer durch die Hülse definierten Position ver-
bleiben kann, während der zweite Leiter 14 mit der Hülse
12 verschweißt wird. Auf diese Weise wird im Allgemei-
nen ein größeres Prozessfenster ermöglicht, das heißt
eine höhere Toleranz gegenüber abweichenden Ferti-
gungsparametern unter gleichzeitiger Sicherstellung der
Qualität des hergestellten Produkts. Es können nun stabil
und prozesssicher herkömmliche
Ultraschallschweißtechniken verwendet werden, wobei
auch standardisierte Werkzeugprofile eingesetzt werden
können, um beispielsweise Leiter aus Aluminium und
Kupfer miteinander effektiv zu verschweißen.
[0038] Es ist also insbesondere nicht nötig, ein auf-
wendiges neues Schweißverfahren zu entwickeln, um
verschiedene Materialien, wie beispielsweise Kupfer und
Aluminium, in industriellem Maßstab miteinander zu ver-
binden. Hierdurch ermöglicht das erfindungsgemäße
Verfahren auch eine Automatisierung des Verbindens
zweier Leiter, ohne dabei Zugeständnisse im Hinblick
auf die Qualität der hierdurch erzeugten Verbindung ma-
chen zu müssen.
[0039] Abweichend von den hierin beschriebenen Ma-
terialien können sowohl für die Leiter als auch für die
Hülse weitere Materialien eingesetzt werden. Um elek-
trisch zu leiten und verschweißbar zu sein, sollten diese
Materialien jedoch zumindest teilweise metallisch sein.
[0040] Statt einer den ersten Leiter vollständig umge-
benden Hülse ist es auch möglich, den ersten Leiter bei-
spielsweise in Form einer Bördelung (Crimp) nur teilwei-
se zu umgeben, wobei eine Kontaktierung der Bördelung
durch den zweiten Leiter vorgesehen ist, dieser also nicht
unmittelbar an den ersten Leiter angeschweißt werden
soll. Hierdurch kann unter  Umständen Material einge-
spart werden. Andererseits könnte das Verbinden der

Leiter wegen komplizierter Haltevorrichtungen für den er-
sten Leiter und die Hülse bzw. die Bördelung aber auch
aufwendiger sein, als bei der Verwendung einer zylin-
dermantelförmigen Hülse.

Patentansprüche

1. Verfahren zum Verbinden eines ersten Leiters (10)
mit einem zweiten Leiter (14), wobei die Leiter (10,
14) jeweils mehrere Litzendrähte aufweisen, umfas-
send die folgenden Schritte:

Ummanteln des ersten Leiters (10) mit einer me-
tallischen Hülse (12), wodurch ein elektrisch lei-
tender und mechanisch fixierter Kontakt zwi-
schen dem ersten Leiter (10) und der Hülse (12)
hergestellt wird,
außenseitiges Kontaktieren der Hülse (12) mit
dem zweiten Leiter (14) und
Verschweißen des zweiten Leiters (14) mit der
Hülse (12).

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Hülse (12)
mit dem ersten Leiter (10) verpresst wird.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, wobei die Hülse (12) mit dem ersten Leiter (10)
verschweißt wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, wobei die Hülse (12) für das Kontaktieren mit
dem zweiten Leiter (14) derart geformt wird, dass
sie eine flache, ebene Kontaktfläche (18) ausbildet.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, wobei der zweite Leiter (10) durch Ultraschall-
schweißen mit der Hülse (12) verschweißt wird.

6. Leiterverbund (16) umfassend einen ersten Leiter
(10) und einen zweiten Leiter (14), wobei die Leiter
(10, 14) jeweils mehrere Litzendrähte aufweisen,
wobei der erste Leiter (10) von einer Hülse (12) um-
mantelt ist, wodurch ein elektrisch leitender und me-
chanisch fixierter Kontakt zwischen der Hülse (12)
und dem Leiter (10) hergestellt ist, und
der zweite Leiter (14) außenseitig mit der Hülse (12)
verschweißt ist.

7. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 5 oder
Leiterverbund (16) nach Anspruch 6, wobei einer des
ersten (10) und zweiten Leiters (14), bevorzugt der
erste Leiter (10), Aluminium aufweist und der andere
des ersten (10) und zweiten Leiters (14), bevorzugt
der zweite Leiter (14), Kupfer aufweist.

8. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 5 und 7
oder Leiterverbund (16) nach einem der Ansprüche
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6 und 7, wobei die Hülse (12) Kupfer aufweist.

9. Leiterverbund (16) nach einem der Ansprüche 6 bis
8, der durch ein Verfahren nach einem der Ansprü-
che 1 bis 5 oder 7 bis 8 hergestellt ist.
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