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(54)
BUNDELLEITER UND ENDHULSE

(57)  Eswird ein Verfahren zur Herstellung einer elek-
trischen Verbindung mit einem Biindelleiter (2) vorge-
schlagen, der eine Anzahl von im Querschnitt im We-
sentlichen rechteckférmigen, gegeneinander elektrisch
isolierten Einzelleitern aufweist. Seitenflachen der Ein-
zelleiter verlaufen zumindest abschnittsweise entlang
des Biindelleiters (2) im Wesentlichen parallel zueinan-
der. Die elektrische Isolierung im Bereich eines Endes
(6) des Bundelleiters (2) wird zumindest abschnittsweise
entfernt. Das Ende (6) wird in eine Endhiilse (4) einge-

fuhrt. Der Biindelleiter (2) wird im Wesentlichen orthogo-

nal zu den Seitenflachen der Einzelleiter druckkontak-
tiert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung einer elektrischen Verbindung mit einem Blindellei-
ter nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 und eine End-
hilse nach dem Oberbegriff eines nebengeordneten An-
spruchs.

[0002] Ausder DE 10 2004 054 527 B4 ist ein Verfah-
ren zur Herstellung eines mit einer Isolierung versehenen
elektrischen Leiters bekannt. Ein flissiges Zusatzmittel
wird auf eine freizuhaltende Stelle auf ein flissiges Ver-
bindungsmittel aufgetragen. Es bildet sich ein Gemisch
aus Verbindungsmittel und Zusatzmittel. Anschliefend
wird das flissige Verbindungsmittel mit dem Gemisch
einem Verfestigungsprozess unterzogen. Danach wird
das Gemisch von der freizuhaltenden Stelle des Leiters
mechanisch entfernt.

[0003] Biindelleiter, wie beispielsweise Drillleiter zur
Herstellung von Transformatorwicklungen sind bekannt.
So ist aus der EP 2 325 949 B1 ein Drillleiter bekannt,
bei dem wenigstens zwei Kabel mittels einer Verbin-
dungsbeschichtung, die zumindest zwischen zwei fla-
chen Seiten aufgetragen ist, fest miteinander verbunden
sind, um einen Teilsatz zu bilden.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, die Verbindung
mit Bindelleitern zu verbessern.

[0005] Die der Erfindung zu Grunde liegende Aufgabe
wird durch ein Verfahren nach dem Anspruch 1 und eine
Endhiilse nach einem nebengeordneten Anspruch ge-
l6st. Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unteran-
spriichen angegeben. Fir die Erfindung wichtige Merk-
male finden sich ferner in der nachfolgenden Beschrei-
bung und in den Zeichnungen, wobei die Merkmale so-
wohlin Alleinstellung als auch in unterschiedlichen Kom-
binationen fiir die Erfindung wichtig sein kdnnen, ohne
dass hierauf nochmals explizit hingewiesen wird.
[0006] Dadurch, dass ein Bindelleiter im Wesentli-
chen orthogonal zu Seitenflachen der Einzelleiter druck-
kontaktiert wird, wird vorteilhaft die Struktur des Blindel-
leiters ausgenutzt, um eine sicherere elektrische Kon-
taktierung zwischen allen Einzelleitern und einer Endhiil-
se zurealisieren. Gleichzeitig bleibt die Struktur des Biin-
delleiters im Wesentlichen bestehen. Im Vergleich zu ei-
ner Vorpressung z.B. zur Verrundung, um eine Aufnah-
me in einer runden Presshillse zu erméglichen, und an-
schlieBenden Herstellung einer Quetschverbindung
kann eine Materialverjiingung und Materialermidung im
Bereich der Einzelleiter vermieden werden. Vorteilhaft
werden alle Einzelleiter kontaktiert. Vorteilhaft kann hier-
durch Zeit bei der Montage eingespart werden und es
muss nur in geringem Male eine Isolation abgetragen
werden, weshalb sich sowohl Sauberkeit als auch Ar-
beitssicherheit verbessern.

[0007] Weitere Merkmale, Anwendungsmaoglichkeiten
und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nach-
folgenden Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen der
Erfindung, die in den Figuren der Zeichnung dargestellt
sind. Dabei bilden alle beschriebenen oder dargestellten
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Merkmale fiir sich oder in beliebiger Kombination den
Gegenstand der Erfindung, unabhangig von ihrer Zu-
sammenfassung in den Patentanspriichen oder deren
Ruckbeziehung sowie unabhdngig von ihrer Formulie-
rung bzw. Darstellung in der Beschreibung bzw. in der
Zeichnung. Es werden flr funktionsaquivalente GréRen
und Merkmale in allen Figuren auch bei unterschiedli-
chen Ausfuhrungsformen die gleichen Bezugszeichen
verwendet.

[0008] Nachfolgend werden beispielhafte Ausfiih-
rungsformen der Erfindung unter Bezugnahme auf die
Zeichnung erlautert. In der Zeichnung zeigen

Figur 1 zeigt einen Blndelleiter und eine Endhilse
in schematischer Form.

Figur 2 zeigt einen ersten Querschnitt aus Figur 1.
Figur 3 zeigt den ersten Querschnitt aus Figur 1.

Figur 4 zeigt einen zweiten Querschnitt aus Figur 1.
Figur 5 zeigt einen zweiten Querschnitt aus Figur 1.

Figur 6 zeigt einen zweiten Querschnitt aus Figur 1.
Figur 7 zeigt ein schematisches Ablaufdiagramm.
Figur 8 zeigt ein schematisches Ablaufdiagramm.

[0009] Figur 1 zeigteinen Blndelleiter 2 und eine End-
hiilse 4 in schematischer Form. Der Querschnitt A-A des
Bindelleiters 2 wird nachfolgend in Figur 2 naher erlau-
tert. Der Querschnitt B-B durch die Endhilse 4 wird in
den Figuren 4 bis 6 naher erlautert. Die Endhiilse 2 ist
dazu vorgesehen, um eine elektrische Verbindung mit
dem Biindelleiter 2 herzustellen. In x-Richtung weist die
Endhiilse 4 eine weitere, nicht naher erlauterte elektri-
sche Verbindung auf.

[0010] Eine elektrische Isolierungim Bereich eines En-
des 6 des Biindelleiters 2 wird, wie in Figur 3 gezeigt,
zumindest abschnittsweise entfernt. Das Ende 6 wird in
eine Innenkontur 8 der Endhiilse 4 eingefiihrt. Der Biin-
delleiter 2 wird zur Herstellung einer elektrischen Verbin-
dung zwischen jedem der Einzelleiter und der Endhiilse
4 im Wesentlichen orthogonal zu Seitenflachen der Ein-
zelleiter druckkontaktiert. Eine innenliegende Schicht 18
wird auch als Schwert bezeichnet, besteht aus Papier
und dient im Bereich der Transformatorwicklung dazu,
dass die Einzelleiter 10 nicht ihre Isolation durch ein An-
einanderreiben verletzen. Die Einzelleiter des Blindellei-
ters 2 und die Endhiilse 4 sind elektrisch leitféahig und
umfassen bzw. bestehen aus beispielsweise Kupfer.
Die Innenkontur 8 kann elektrisch leitfahige Mittel, wie
Zahne, Noppen oder Schneiden, aufweisen, die sich bei
der Pressung der Endhiilse 4 von auRen durch die elek-
trische Isolierung der Einzelleiter hindurch bewegen und
die Seitenflachen der Einzelleiter im Bereich der Auf3en-
kontur des Biindelleiters 2 mit der Endhlse 4 elektrisch
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kontaktieren. Vorteilhaft muss hierbei die Isolierung 20
nicht entfernt werden. Durch die Entfernung im Bereich
der AuBenkontur entsteht weniger Warme bei einem Ab-
schleifprozess, da nicht der gesamte Einzelleiter abge-
schliffen werden muss.

[0011] Figur 2 zeigt den ersten Querschnitt A-A aus
Figur 1. Der Biindelleiter 2 weist eine Anzahl vonim Quer-
schnitt im Wesentlichen rechteckférmigen, gegeneinan-
der elektrisch isolierten Einzelleitern 10 auf. Eine erste
Seitenflachen 12 ist in z-Richtung orientiert. Eine zweite
Seitenflache 13 ist in y-Richtung orientiert. Eine dritte
Seitenflache 14 ist entgegen der z-Richtung orientiert.
Eine vierte Seitenflache 15 ist entgegen der y-Richtung
orientiert. Alle Seitenflachen 12, 13, 14 und 15 sind von
einer elektrischen Isolierung 20 umhiillt, die beispiels-
weise als isolierender Lack ausgebildet ist.

[0012] Die Einzelleiter 10 verlaufen zumindest ab-
schnittsweise entlang des Blindelleiters 2, also in x-Rich-
tung im Wesentlichen parallel zueinander. Die yz-Posi-
tionen der Einzelleiter 10 werden im Verlauf des Biindel-
leiters 2 vertauscht, um beispielsweise bei der Verwen-
dung eines Drillleiters als Teil einer Transformatorwick-
lung eines Leistungstransformators Verluste zu vermei-
den. Selbstverstandlich lasst sich die vorliegende Be-
schreibung nicht nur auf Drillleiter sondern auch auf an-
dere Bindelleiter 2 wie beispielsweise Zwillingsleiter,
Drillingsleiter, Doppelkabel oder sonstige Biindelleiter
anwenden.

Figur 3 zeigt in schematischer Form den Bindelleiter 2
aus Figur 2, wobei entlang einer Auflenkontur des Biin-
delleiters 2 die Isolierung 20 entfernt wurde. Mithin liegen
die Seitenflachen 12a, 13b bis 13i, 14i und 14j sowie 15j
bis 15 s der jeweiligen Einzelleiter 10 frei. Die elektrische
Isolierung 20 im Bereich des Endes 6 des Blndelleiters
2 wurde somit zumindest abschnittsweise entfernt. Das
Ende 6 kann derart abisoliertin die Endhlse 4 eingefiihrt
werden.

Das Ende 6 des Biindelleiters 2 wird zur Herstellung einer
elektrischen Verbindung zwischen jedem der Einzelleiter
10 Uber die freiliegenden und abisolierten Seitenflachen
und der Endhiilse 4 im Wesentlichen orthogonal zu den
freiliegenden und gegenuberliegenden Seitenflachen 12
und 14 und/oder den freiliegenden und gegenuberliegen-
den Seitenflachen 13 und 15 der jeweiligen Einzelleiter
10 druckkontaktiert. Mithin findet eine Druckkontaktie-
rung in z-Richtung und/oder in y-Richtung statt.

[0013] BeiderEntfernung der Isolierung 20 im Bereich
der AuBenkontur des Bundelleiters 2 bleibt die elektri-
sche Isolierung innerhalb des Biindelleiters 2 erhalten.
Damit wird die mechanische Struktur des Biindelleiters
2 erhalten. Vorteilhaft kann so eine schnelle und sichere
elektrische Kontaktierung aller Einzelleiter 10 mit der
Endhiilse 4 durchgefiihrt werden. Die Entfernung der Iso-
lierung im Bereich der AufRenkontur der Biindelleiters 2
kann beispielsweise durch ein Abschleifen, Abbrennen
oder aber Sandstrahlen geschehen. Durch die Entfer-
nung lediglich eines Teils der Isolierung 20 bezlglich ei-
nes einzelnen Einzelleiters 10 wird vorteilhaft erreicht,
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dass eine saubere und sichere Kontaktierung stattfindet.
[0014] Selbstverstandlich kann jeder der Einzelleiter
10 auch komplett von der Isolierung 20 befreit werden.
Jedoch kann auch hier die rechteckférmige Struktur der
Einzelleiter 10 dazu genutzt werden, um vorteilhaft eine
Pressung und flachige Druckkontaktierung mit den nach
aulen gewandten Seitenflachen der Einzelleiter 10 zu
erreichen.

[0015] Bei der Abtragung der elektrischen Isolierung
20im Bereich der AuRenkontur des Biindelleiters 2 durch
ein Strahlen mittels eines Strahlguts kann vorteilhaft eine
nicht gezeigte Strahlvorrichtung verwendet werden, in
die das Ende 6 vor der Montage mit der Endhiilse 4 zur
aulRerlichen Entfernung der Isolierung 20 hineingehalten
wird.

[0016] Nach dem Entfernen der Isolierung 20 im Be-
reich der AuBenkontur wird mittels einer AuRenpressung
der Endhulse 4 eine Quetschverbindung hergestellt wird.
Selbstverstandlich kann das Ende 6 auch durch eine an-
ders ausgestaltete Klemmverbindung in y-Richtung
und/oder in z-Richtung mit Druck beaufschlagt werden,
um sowohl eine mechanische als auch eine elektrische
Verbindung der Einzelleiter 10 mit der Endhlilse 4 zu
realisieren. Sokann beispielsweise eine Klemmung nach
der Art einer Fahrstuhlklemme erfolgen.

[0017] Figur 4 zeigt das Ende 6 aus Figur 3, wie es in
der im Wesentlichen rechteckigen Innenkontur 8 der
Endhiilse 4 aufgenommen ist, und wobei eine flachige
Pressung in z-Richtung und y-Richtung eine Quetsch-
verbindung verwirklicht. Des Weiteren ist eine elektrisch
leitfahige Beilage 24 zwischen der Innenkontur 8 der
Endhiilse 4 und dem abisolierten Biindelleiter 2 einge-
bracht. Die Beilage 24 ermdglicht vorteilhaft eine Erho-
hung des Fillungsgrades zur Verbesserung der Press-
wirkung und damit der Kontaktierung. Darlber hinaus
garantiert die Beilage 24 die elektrische Kontaktierung.
Vorteilhaft kann durch unterschiedliche GroRRen der Bei-
lage 24 die Variantenvielfalt der Biindelleiter 2 und der
Endhilsen 4 durch eine entsprechende GrofRenanpas-
sung mittels der Beilage 24 reduziert werden.

[0018] Figur 5 zeigt das Ende 6 aus Figur 3, wie es in
der im Wesentlichen rechteckigen Innenkontur 8 der
Endhiilse 4 aufgenommen ist, wobei eine Beilage 26 zwi-
schen der Innenkontur 8 und dem Ende 6 entgegen der
z-Richtung angeordnetist. Die Beilage 26 kann auch aus
einem nicht leitenden Material gefertigt sein, da die Ein-
zelleiter 10i und 10j bereits entgegen und in der y-Rich-
tung mit der Innenkontur 8 elektrisch kontaktiert werden
kénnen.

[0019] Die Beilagen 24 und/oder 26 kdnnen selbstver-
standlich auch an einer anderen Position wie in den Fi-
guren 4 und 5 gezeigt angeordnet sein. Selbstverstand-
lich kénnen auch mehrere Beilagen 24 und/oder 26 vor-
gesehen werden.

[0020] Figur 6 zeigt eine Ausfiihrungsform nach Figur
4. Die AuRenpressung der Endhiilse 4 wurde mittels ei-
nes Presswerkzeugs ausgefiihrt, das eine konvexe
Presskontur aufweist. Mithin hat die Endhiilse 4 im Quer-
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schnitt nach Figur 6 nach der Pressung konkave Seiten-
konturen 28, wodurch die Innenkontur 8 sich entspre-
chend ausbildet und eine Kontaktierung aller Einzelleiter
10 mitder Innenkontur 8 der Endhiilse 4 verbessert wird.
[0021] Figur 7 zeigt ein erstes schematisches Ablauf-
diagramm. In einem ersten Schritt 30 wird die elektrische
Isolierung 20 im Bereich des Endes 6 des Biindelleiters
2 zumindest abschnittsweise entfernt. In einem zweiten
Schritt 32 wird das Ende 6 in die Endhlilse 4 eingefiihrt.
In einem dritten Schritt 34 wird der Buindelleiter 2 im We-
sentlichen orthogonal zu den Seitenflachen 12, 14
und/oder 13, 15 der Einzelleiter 10 druckkontaktiert, um
eine Quetschverbindung herzustellen.

[0022] Figur 8 zeigtein zweites schematisches Ablauf-
diagramm. In einem ersten Schritt 40 wird das Ende 6 in
die Innenkontur 8, die elektrisch leitféahige Mittel, wie Zah-
ne, Noppen oder Schneiden, aufweist, die sich bei der
Pressung der Endhiilse 4 von auf3en durch die elektri-
sche Isolierung der Einzelleiter hindurch bewegen, ein-
gebracht. In einem zweiten Schritt 42 wird die elektrische
Isolierung 20 im Bereich des Endes 6 des Biindelleiters
2 zumindest abschnittsweise durch die vorgenannten
Mittel und durch eine Druckbeaufschlagung im Wesent-
lichen orthogonal zu den Seitenflachen 12, 14 und/oder
13, 15 entfernt.

Patentanspriiche

1. Ein Verfahren zur Herstellung einer elektrischen
Verbindung mit einem Buindelleiter (2), insbesonde-
re mit einem Drillleiter, der eine Anzahl von im Quer-
schnitt im Wesentlichen rechteckférmigen, gegen-
einander elektrisch isolierten Einzelleitern (10) auf-
weist, wobei Seitenflachen (12, 14; 13, 15) der Ein-
zelleiter (10) zumindest abschnittsweise entlang des
Bulndelleiters (2) im Wesentlichen parallel zueinan-
der verlaufen, dadurch gekennzeichnet, dass die
elektrische Isolierung (20) im Bereich eines Endes
(6) des Biindelleiters (2) zumindest abschnittsweise
entfernt wird, dass das Ende (6) in eine Endhiilse
(4) eingeflhrt wird, und dass der Biindelleiter (2) im
Wesentlichen orthogonal zu den Seitenflachen (12,
14; 13, 15) der Einzelleiter (10) druckkontaktiert wird.

2. Das Verfahren nach Anspruch 1, wobei die elektri-
sche Isolierung (20) im Bereich der AuRenkontur des
Bilindelleiters (2) entfernt wird, und wobei die elek-
trische Isolierung (20) innerhalb des Biindelleiters
(2) im Bereich des Endes (6) im Wesentlichen erhal-
ten bleibt.

3. Das Verfahren nach Anspruch 2, wobei die elektri-
sche Isolierung (20) im Bereich der AulRenkontur der
Bilindelleiters (2) durch ein Strahlen mittels eines
Strahlguts abgetragen wird.

4. Das Verfahren nach einem der vorstehenden An-
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10.

1.

spriiche, wobei mittels einer AulRenpressung der
Endhiilse (4) eine Quetschverbindung hergestellt
wird.

Das Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriiche, wobei die Aulenpressung der Endhiilse (4)
mittels eines Presswerkzeugs ausgefiihrt wird, das
eine konvexe Presskontur aufweist, und wobei die
Endhulse (4) nach der Pressung eine konkave Sei-
tenkontur (28) aufweist.

Das Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriiche, wobei die Endhilse (4) eine im Wesentli-
chen rechteckige Innenkontur (8) zur Aufnahme des
Endes (6) des Blndelleiters (2) aufweist.

Das Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriiche, wobei vor der Pressung eine elektrisch leit-
fahige Beilage (24) zwischen der Innenkontur (8) der
Endhtlse (4) und dem Ende (6) des Biindelleiters
(2) eingebracht wird.

Das Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriiche, wobei vor der Pressung eine elektrisch iso-
lierende Beilage (26) zwischen der Innenkontur (8)
der Endhulse (8) und dem Ende (6) des Biindelleiters
(2) eingebracht wird.

Das Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, wobei Bei-
lage (24; 26) elektrisch leitfahige Mittel aufweist, die
sich bei der Pressung durch die elektrische Isolie-
rung (20) hindurch bewegen und die Seitenflachen
(12, 14; 13, 15) der Einzelleiter (10) im Bereich der
AuBenkontur des Buindelleiters (2) mit der Endhiilse
(4) elektrisch kontaktieren.

Das Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriiche, wobei die Innenkontur (8) der Endhiilse (4)
elektrisch leitfahige Mittel aufweist, die sich bei der
Pressung durch die elektrische Isolierung (20) hin-
durch bewegen und die Seitenflachen (12, 14; 13,
15) der Einzelleiter (10) im Bereich der Auenkontur
des Biindelleiters (2) mit der Endhiilse (4) elektrisch
kontaktieren.

Eine Endhlse (4) zur Herstellung einer elektrischen
Verbindung mit einem Biindelleiter (2), insbesonde-
re mit einem Drillleiter, der eine Anzahl von im Quer-
schnitt im Wesentlichen rechteckférmigen, gegen-
einander elektrisch isolierten Einzelleitern (10) auf-
weist, wobei Seitenflachen (12, 14; 13, 15) der Ein-
zelleiter (10) zumindest abschnittsweise entlang des
Bilndelleiters (2) im Wesentlichen parallel zueinan-
der verlaufen, dadurch gekennzeichnet, dass die
elektrische Isolierung (20) im Bereich eines Endes
(6) des Buindelleiters (2) zumindest abschnittsweise
entfernbar ist, dass das Ende (6) in die Endhllse (4)
einflhrbar ist, und dass der Biindelleiter (2) im We-
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sentlichen orthogonal zu den Seitenflachen (12, 14;
13, 15) der Einzelleiter (10) druckkontaktierbar ist.

Die Endhdilse (4) nach dem vorstehenden Anspruch,
die nach dem Verfahren nach einem der Anspriiche
1 bis 9 hergestellt ist.

Ein Leistungstransformator umfassend die Endhil-
se (4) nach Anspruch 11 oder 12 und den mit der
Endhiilse (4) elektrisch verbundenen Biindelleiter

@).

Der Leistungstransformator nach Anspruch 12, wo-
bei der Biindelleiter (2) ein Drillleiter ist, und wobei
eine Transformatorwicklung den Dirillleiter umfasst.
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