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(54) ELEKTRISCHE VERBINDUNGSLEITUNG

(57)  Eine elektrische Verbindungsleitung (1) umfas-
send eine elektrische Leitung (20) mit einer Vielzahl von
Einzeladern (21) und einem Kontaktelement (10), das
Kontaktelement weist einen flachen Anschlussbereich
(18) mit zwei parallel zueinander verlaufenden Oberfla-
chen (11, 12) auf, wobei zumindest ein Teil des An-
schlussbereichs als Befestigungsflache(40) zum Befes-
tigen der Einzeladern ausgefiihrt ist, die Befestigungs-
flache ist so geformt, dass sich die zwei, entlang einer
Langsachse (X) des Anschlussbereiches, gegeniberlie-
genden Endkanten (14, 15) der erste Oberflache (11) mit
den jeweils zwei gegenuberliegenden Endkanten (16,

17) der zweiten Oberflache (12) zu jeweils einer Verbin-
dungskante (46, 47) vereinigen, wobei eine ersten Uber-
gangsflache (41), die sich von einer ersten Endkante (16)
der zweiten Oberflache (12) erstreckt, und eine zweite
Ubergangsflache (42), die sich von einer zweiten End-
kante (17) der zweiten Oberflache (12) erstreckt, gebildet
werden, die Ubergangsflachen (41, 42) erstrecken sich
in einem ersten Winkel (Y1) von kleiner 45 Grad zur zwei-
ten Oberflache, die Vielzahl der Einzeladern ist ausge-
hend von der Langsachse (X) aufgeféachert und so auf
der Befestigungsflache angeordnet, dass sie eine ge-
schlossene Schicht auf der Befestigungsflache bildet.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine elektri-
sche Verbindungsleitung, bestehend aus einer Alumini-
umleitung und einem, im Wesentlichen aus Kupfer be-
stehendem, Kontaktelement sowie ein Verfahren zur
Herstellung einer solchen Verbindungsleitung.

[0002] In Anbetracht der Belange des Klimaschutzes
kommt der Verringerung des Ausstof3es von Treibhaus-
gasen, wie z.B. Kohlendioxid, eine besondere Bedeu-
tung zu. Daher ist die Automobilindustrie bestrebt, Fahr-
zeuge zuentwickeln, welche einen verhéltnismalig ge-
ringen Kraftstoffverbrauch aufweisen, um auf diese Wei-
se die Kohlendioxidemissionen zu senken und einen Bei-
trag zum Klimaschutz zu leisten. Ein Ansatz, den Kraft-
stoffverbrauch und somit den Kohlendioxidaussto® zu
senken, beruht auf der Reduktion des Gewichts des
Fahrzeugs. Um eine Gewichtseinsparung zu erreichen,
wird verstarkt nach Méglichkeiten gesucht, Werkstoffe
mit verhaltnismalig hohem Gewicht durch leichtere Ma-
terialien zu ersetzen, so dass die Fahrzeugkomponenten
aus Leichtbaumaterialien gefertigt werden kénnen. Ge-
maf diesem Konzept bestehen Bestrebungen, auch das
Gewicht der Verkabelung eines Fahrzeugs zu verrin-
gern, indem das typischerweise in Kabeln als Leiterma-
terial verwendete Kupfer durch leichtgewichtige Alterna-
tiven ersetztwird. Ein mdgliches, prinzipiell fiirden Ersatz
der Kupferleitungen geeignetes Leitermaterial stellt Alu-
minium dar, das als Leichtmetall eine niedrige Dichte und
somit ein geringes Eigengewicht aufweist.

[0003] Nachteilig istjedoch, dass bei der Verwendung
von Aluminium als Leitermaterialin Kombination mitelek-
trischen Kontaktelementen, welche typischerweise aus
Kupfer gefertigt sind, an der Kontaktstelle zwischen Kup-
fer und Aluminium in Gegenwart eines Elektrolyten, wie
z.B. Salzwasser, und Luftsauerstoff Korrosionsvorgange
auftreten. Diese Korrosionsvorgange sind im Fall des di-
rekten Kontaktes von Kupfer und Aluminium besonders
ausgepragt, da gemal der elektrochemischen Span-
nungsreihe einebetrachtliche Differenz zwischen den
Standardpotentialen (Normalpotentialen) von Aluminium
und Kupfer und somit eine hohe Triebkraft fiir die-Korro-
sionsreaktion vorliegt. Durch die galvanische Korrosion
wird die-Menge des Aluminiums als im Vergleich zu Kup-
fer unedlerem Metall verringert, was die elektrische Leit-
fahigkeit an den Kontaktstellen zwischendem Leiterma-
terial und dem Kontaktelement signifikant herabsetzt,
weshalb ein Bedarf an einem zuverldssigen Korrosions-
schutz bei der Verwendung von aluminiumhaltigem Lei-
termaterial in Kombination mit einem aus Kupfer gefer-
tigten elektrischen Kontaktelement besteht.

[0004] BeiderHerstellung werden die Kontaktelemen-
te aus Kupferblechen herausgestanzt. Zum Korrosions-
schutz kénnen die Kupferbleche teilweise oder ganz mit
anderen Metallen beschichtet sein. Nach dem Stanzvor-
gang liegt die Kupferoberflache jedoch an den durch den
Stanzvorgang freigelegten Stanzflachen frei und kann
elektrolytisch mit benachbarten Metallen reagieren. Um
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dieses zu verhindern, ware es nétig, die Stanzflachen in
den relevanten Bereichen mit entsprechenden Metallen
neu zu beschichten. Dieses Verfahren ist in der Praxis
jedoch kostenintensiv.

[0005] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine elektrische Verbindungsleitung und ein Verfah-
ren zu ihrer Herstellung bereitzustellen, bei der eine
Kombination von aluminiumhaltigem Leitermaterial und
einem aus Kupfer bestehendem Kontaktelement ver-
wendet werden kann, wobei die Korrosion zwischen die-
sen Teilen auf ein Minimum begrenzt wird.

Die Aufgabe wird durch den Gegenstand des Anspruchs
1 sowie durch ein Verfahren nach Anspruch 14 gelost.
[0006] Insbesondere durch eine elektrische Verbin-
dungsleitung, welche eine elektrische Leitung mit einer
Vielzahl von Einzeladern und einem Kontaktelementum-
fasst. Das Kontaktelement weist einen flachen An-
schlussbereich mit zwei parallel zueinander verlaufen-
den Oberflachen auf, wobei zumindest ein Teil des An-
schlussbereichs als Befestigungsflache zum Befestigen
der Einzeladern ausgefiihrt ist. Die Befestigungsflache
ist so geformt, dass sich die zwei, entlang einer Langs-
achse des Anschlussbereiches, gegeniberliegenden
Endkanten der erste Oberflache mit den jeweils zwei ge-
geniberliegenden Endkanten der zweiten Oberflache,
zu jeweils einer Verbindungskante vereinigen. Dardurch
werden eine ersten Ubergangsflache, die sich von einer
ersten Endkante der zweiten Oberflache erstreckt, und
eine zweite Ubergangsflache, die sich von einer zweiten
Endkante der zweiten Oberflache erstreckt, gebildet. Die
Ubergangsflachen erstrecken sich in einem ersten Win-
kel von kleiner 45 Grad zur zweiten Oberflache. Die Viel-
zahl der Einzeladern ist ausgehend von der Langsachse
aufgefachert und so auf der Befestigungsflache ange-
ordnet, dass sie eine geschlossene Schicht auf der Be-
festigungsflache bildet.

[0007] Das Verfahren zur Herstellung einer elektrische
Verbindungsleitung umfasst das Bereitstellen eines er-
finderischen Kontaktelements und einer elektrischen Lei-
tung mit einer Vielzahl von Einzeladern. Die Einzeladern
werden auf der Befestigungsflache so positioniert, dass
die gesamte Befestigungsflache mit den Einzeladern be-
deckt ist. Die Einzeladern werden dann mit der Befesti-
gungsflache des Kontaktelements verschweiflt.

[0008] Das erfinderische Kontaktelement, das bei der
erfinderischen Verbindungsleitung benutzt wird, verfiigt
im Verbindungsbereich nicht mehr tber regulare (senk-
rechte) Stanzflachen. Die Stanzflachen verlaufen beim
erfinderischen Kontaktelement von jeweils einer Auf3en-
kante des Kupferbleches in das Kupfermaterial. So wer-
den die Stanzflachen (Stanzkanten) sozusagen nach in-
nen gekippt. Dieses kann durch Verformen oder Entfer-
nen des Kupfermaterials erfolgen. Daraus entsteht eine
Form, die im Querschnitt als trapezférmig beschrieben
werden koénnte. Die nun nach innen gekippten Stanzs-
flachen werden durch eine Vielzahl Einzeladern bedeckt.
Durch Verschmelzen der Einzeladern mit der Befesti-
gungsflache wird der gesamte Verbindungsbereich, in-
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klusive der Stanzflachen, mit einer Metallschicht verse-
hen. Dieser Aufbau vergrofRert die Kontaktfliche des
Kontaktelements und die Schicht schitzt den Verbin-
dungsbereich vor Korrosion. Das Verschmelzen der Ein-
zeladern mit dem Kontaktelement im Verbindungsbe-
reich wird mittels Ultraschall durchgefiihrt. Ultraschall-
schweilRen funktioniert am besten, wenn zwei ebene Tei-
le in einer Ebene gegeneinander bewegt werden. Ist ei-
nes oder sind beide Teile an den Beriihrungsflache nicht
eben, dann istbesondere Vorsicht geboten. Da das Kon-
taktelement im Verbindungsbereich nicht durchgangig
eben ist (schrage Flachen) und die Flache, die die Viel-
zahl der Einzeladern bildet, (in) homogen ist, muss das
Schweillverfahren jeweils auf die Geometrie von Kon-
taktelementleitung und SchweilRwerkzeug angepasst
werden. Grundsatzlich gilt: je starker die Flachen ins Ma-
terial tauchen, desto besser ist das SchweilRergebnis.
Dadurch wird naturgemafB der Querschnitt des Kontakt-
elements im Verbindungsbereich kleiner.

[0009] Vorteilhafte Ausbildungen der Erfindung sind
den Unteranspriichen, der Beschreibung und der Zeich-
nung zu entnehmen.

[0010] GemaR einer Ausfilhrungsform sind die Uber-
gangsflachen ebene Flachen. Ebene Flachen lassen
sich einfach in das Kontaktelement formen und neigen
auch nichtso schnell dazu, zu verschmutzen. Ultraschall-
schweillen kann auf Ebenenflachen besser kontrolliert
werden.

[0011] Bevorzugt wird die Befestigungsflache durch
die Ubergangsflachen und einen Teil der ersten Oberfla-
che gebildet. Diese Geometrie stellt sicher, dass ein aus-
reichender Leiterquerschnitt des Kontaktelements erhal-
ten bleibt.

[0012] Bevorzugt bilden die Ubergangsflachen mit der
ersten Oberflache einen zweiten Winkel, der gréRer 45
Grad ist. Durch Verandern der Winkel, die die Uber-
gangsflachen mit der ersten und der zweiten Oberflache
bilden, kann die Oberflachengeometrie der Befesti-
gungsflache vorgegeben werden. Bei sehrkleinen ersten
Winkeln kann es passieren, dass kein Rest der ersten
Oberflache in der Befestigungsflache existent ist, weil
sich die Ubergangsflachen direkt treffen. Das Quer-
schnittsprofil der Befestigungsflache wiirde dann einem
Dreieck entsprechen. Das Befestigungsprofil wiirde nur
die zweite Oberflache und die beiden Ubergangsfliachen
zeigen.

[0013] Nach einer weiteren Ausfiihrungsform liegt der
erste Winkel (Y1) in einem Bereich von 10 - 30 Grad. Bei
einem relativ flachen Winkel wird ein besonders gutes
UltraschallschweiRergebnis erreicht.

[0014] Bevorzugt sind die Einzeladern, welche mit der
Befestigungsflache verschmolzen sind. Die mit der Be-
festigungsflache verschmolzenen Einzeladern bilden ei-
ne schiitzende, mechanisch stabile und gut leitfahige
Schicht.

[0015] Nach einer weiteren Ausfiihrungsform weist die
zweite Oberflache im Bereich zwischen den Verbin-
dungskanten eine Aluminiumbeschichtung auf. Diese
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Beschichtung kann galvanisch aufgetragen werden oder
bereits auf das Kupferblech aufgewalzt werden. In Kom-
bination mit der Schicht, die aus der Vielzahl von Einzel-
adern gebildet wird, bildet sich ein umlaufender Ring aus
Aluminium um das Kontaktelement, wodurch die korro-
sionsempfindliche Oberflache reduziert wird.

Nach einer weiteren Ausfiihrungsform besteht die Viel-
zahl der Einzeladern der elektrischen Leitung aus Alu-
minium oder einer Aluminiumlegierung und das Kontak-
telement aus Kupfer oder einer Kupferlegierung. Da-
durch wird die Verbindungsleitung bei guten elektrischen
Eigenschaften besonders leicht.

[0016] Die Erfindung betrifft ferner ein Kontaktelement
fur die elektrische Verbindungsleitung, welche einen fla-
chen Anschlussbereich mit zwei parallel zueinander ver-
laufenden Oberflachen aufweist, wobei zumindest ein
Teil des Anschlussbereichs als Befestigungsflache aus-
geflihrt ist. Die Befestigungsflache ist so geformt, dass
sich die zwei, entlang einer Langsachse des Anschluss-
bereiches, gegeniberliegenden Endkanten der ersten
Oberflache mit den jeweils zwei gegeniberliegenden
Endkanten der zweiten Oberflache zu jeweils einer Ver-
bindungskante vereinigen, wobei eine erste Ubergangs-
flache, die sich von einer ersten Endkante der zweiten
Oberflache erstreckt, und eine zweite Ubergangsﬂéche,
die sich von einer zweiten Endkante der zweiten Ober-
flache erstreckt, gebildet werden. Die Ubergangsflachen
erstrecken sich in einem ersten Winkel (Y1) von kleiner
45 Grad zur zweiten Oberflache.

[0017] Bevorzugt weisen die erste Oberflache und die
zweite Oberflache aulerhalb der Befestigungsflache ei-
ne metallische Beschichtung auf. Eine metallische Be-
schichtung schiitzt die Oberflaiche des Kontaktelements
gegen Korrosion.

[0018] Bevorzugt ist die metallische Beschichtung mit
einer Beschichtung Zinn oder einer Zinnlegierung. Eine
Beschichtung mit Zinn oder einer Zinnlegierung lasst sich
in der Produktion besonders einfach durchfiihren. Bevor-
zugt grenzt an die Befestigungsflache ein Haltebereich
an, der Uber Mittel zum mechanischen Befestigen der
elektrischen Leitung am Kontaktelement dient. Die Mittel
zum mechanischen Befestigen kdnnen z. B. integral aus
dem Kontaktelement gefertigte Arme sein. Diese Arme
kénnen vor dem VerschweilRen oder nach dem Ver-
schweiflen um die elektrische Leitung gebogen werden,
um die elektrische Leitung am Kontaktteil zu halten. Der
Haltebereich kann alternativ Ausnehmung aufweisen,
die einen Kabelbinder, der um das Kontaktelement und
die elektrische Leitung gelegt wird, in Position zu halten.
Es kdnnen natirlich auch alle anderen denkbaren Mittel,
wie kleben, binden etc. angewandt werden, um die elek-
trische Leitung an dem Haltebereich zu fixieren.

[0019] Vorteilhafterweise wird die Langsachsen der
elektrischen Leitung an der Lédngsachse des Kontakte-
lements ausgerichtet und die Vielzahl der Einzeladern
Uber den die Befestigunsflache gefachert. Aus dem run-
den Bulndel der Einzeladern wird ein flacher Féacher.
Durch das Auffachern der Vielzahl der Einzeladern kann
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eine groRere Flache von den Einzeladern abgededeckt
werden.

[0020] Bevorzugt werden die Einzeladern mittels Ul-
traschall mit dem Kontaktelement verschweif3t. Durch
Anpassen der Werkzeuggeometrie und der Schweilpa-
rameter lasst sich mittels Ultraschallschweilen eine ge-
schlossene Aluminiumsschicht auf der Befestigungsfla-
che erzeugen.

[0021] Nachfolgend wird die Erfindung anhand einer
vorteilhaften Ausfihrungsform rein beispielhaft unter Be-
zugnahme auf die beigefiigte Zeichnung beschrieben.
Es zeigen:

Fig. 1a zeigt einen Endbereich einer Verbindungs-
leitung nach dem Stand der Technik.

Fig. 1b zeigt eine Draufsicht auf ein Kontaktelement
nach dem Stand der Technik.

Fig. 1c zeigt den Befestigungsbereich eines Kontak-
telements des Stands der Technik in Schnittdarstel-
lung.

Fig. 2a zeigt eine Draufsicht auf einen Endbereich
der erfinderischen Verbindungsleitung.

Fig. 2b zeigt den Befestigungsbereich des erfinde-
rischen Kontaktelements mit befestigten Adern in
Schnittdarstellung.

Fig. 2c zeigt den Befestigungsbereich des erfinderi-
schen Kontaktelements mit befestigten Adern in
Schnittdarstellung.

Fig. 3a zeigt eine Draufsicht des erfinderischen Kon-
taktelements.

Fig. 3b zeigt den Befestigungsbereich des erfinde-
rischen Kontaktelements in Schnittdarstellung.

Fig. 3c zeigt den Befestigungsbereich des erfinderi-
schen Kontaktelements in Schnittdarstellung.

Fig. 4a zeigt eine Draufsicht des erfinderischen Kon-
taktelements mit Haltemitteln.

Fig. 4b zeigt eine Draufsicht des erfinderischen Kon-
taktelements mit alternativen Haltemitteln.

[0022] Fig. 1a zeigt einen Endbereich einer elektri-
schen Verbindungsleitung 1 nach dem Stand der Tech-
nik. Die elektrische Verbindungsleitung 1 umfasst eine
elektrische Leitung 20 mit einer Vielzahl von Einzeladern
21 und einem Kontaktelement 10. Das Kontaktelement
10 weist einen flachen Anschlussbereich mit zwei parallel
zueinander verlaufenden Oberflachen auf, wobei zumin-
dest ein Teil des Anschlussbereichs als Befestigungsfla-
che 40 zum Befestigen der Einzeladern 21 ausgefiihrt
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ist. Eine Randflache 13 umlauft das Kontaktelement 10.
Von der Befestigungsflache 40 erstreckt sich der Kon-
taktierungsbereich 50. Der Kontaktierungsbereich 50
verfiigt iber eine Offnung 55 zum Befestigen des Kon-
taktelements 10 an einem Gegensttick.

[0023] Fig. 1b zeigt eine Draufsicht auf ein Kontakte-
lement 10 nach dem Stand der Technik. Das Kontakte-
lementweist einen flachen Anschlussbereich 18 mit zwei
parallel zueinander verlaufenden Oberflachen 11, 12 auf,
wobei zumindest ein Teil des Anschlussbereichs 18 als
Befestigungsflache 40 zum Befestigen der Einzeladern
21 ausgefuhrt ist. Die Befestigungsflache 40 erstreckt
sich Uber ein Teilstiick entlang einer Ladngsachse (X) des
Anschlussbereiches 18. Sie wird durch die gegeniiber-
liegenden Endkanten 14, 15 der ersten Oberflache 11
begrenzt. Die, der ersten Oberflache 11 gegenuiberlie-
gende, zweiten Oberflache 12 verfliigt ebenfalls tber
zwei sich gegenuberliegenden Endkanten 16,17.
[0024] Fig. 1c zeigt den Befestigungsbereich eines
Kontaktelements des Stands der Technik in Schnittdar-
stellung. Die, der ersten Oberflache 11 gegeniberliegen-
de, zweiten Oberflache 12 verfiigt ebenfalls lber zwei
sich gegenuberliegenden Endkanten 16,17. Die erste
Oberflache 11 ist mit der zweiten Oberflache 12 tber die
Randflache 13 verbunden.

[0025] Fig. 2a zeigt, dass die elektrische Leitung 20
und das Kontaktelement 10 entlang einer Befestigungs-
strecke 45 miteinander verbunden sind. Die Lange der
Verbindungsstecke 45 und der Abstand der gegentiber-
liegenden Endkanten 14, 15 bestimmen die GréRe der
Befestigungsflache 40 auf der ersten Oberflache 11. Die
Einzeladern 21 sind tGber die Befestigungsflache 40 ver-
teilt und mit ihr verschmolzen.

[0026] Fig. 2b zeigt den Befestigungsbereich 40 des
erfinderischen Kontaktelements 10 mit befestigten (ver-
schmolzenen) Adern 21. Die Befestigungsflache 40 ist
so geformt, dass sich die zwei gegenuberliegenden End-
kanten 14, 15 der ersten Oberflache 11 mit den jeweils
zwei gegenuberliegenden Endkanten 16,17 der zweiten
Oberflache 12, zu jeweils einer neuen Verbindungskante
46, 47 vereinigen. Durch die Verformung der Randflache
13, ins Material des Kontaktelements 10 hinein, werden
Ubergangsflachen 41,42 erzeugt, die sich von den End-
kanten 16, 17 der zweiten Oberflache 12 erstrecken. Die
Ubergangsflachen (41, 42) erstrecken sich in einem ers-
ten Winkel Y1 zur zweiten Oberflache 12 in Richtung der
ersten Oberflache 11. Durch diese Verformung wird der
urspriingliche Anteil der ersten ebenen Oberflache 11
der Befestigungsflache 40 kleiner und es bleibt eine ebe-
ne Zwischenflache 43. Die Ubergangsflachen bilden mit
der Zwischenflache an der Verbindungskante einen Win-
kel Y2. Die Vielzahl der Einzeladern 21 ist ausgehend
von der Langsachse X aufgefachert, und so auf der Be-
festigungsflache 40 angeordnet, dass sie eine geschlos-
sene Schicht auf der Befestigungsflache 40 bildet.
[0027] Fig. 2c Der Befestigungsbereich des erfinderi-
schen Kontaktelements istin dieser Darstellung mit einer
Aluminiumschicht 44 auf der zweiten Oberflache 12 dar-
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gestelt. Die Aluminiumschicht 44 bildet mit den zu einer
Schicht aufgeschmolzenen Vielzahl von Adern 21 eine
das Kontaktelement 10 umlaufende Hille.

[0028] Fig. 3a zeigt das erfinderische Kontaktelement
10 in einer Draufsicht. In dieser Ausfiihrungsform ist das
Kontaktelement symetrisch zur Lédngsachse X ausge-
fuhrt. Die Befestigungsflache 40 ist hier in drei Teilberei-
che unterteilt. Von der Langsachse X, die hier auch die
Mittelachse bildet, erstreckt sich eine Zwischenflache 43
zu den Verbindungskanten 46, 47 hin. Dort wo die Zwi-
schenflache 43 auf die Ubergangsﬂéchen 41, 42 trifft,
bilden sich Endkanten 14, 15. Die Flachen 41, 42, 43,
die die Befestigungsflache 40 bilden, sind ebene Flachen
und an den Verbindungskanten 14, 15, unter flachen
Winkeln Y1 zueinander, miteinander verbunden. Die
Ubergangsfliachen 41, 42 sind mit der zweiten Oberfla-
che 12 an den Verbindungskanten 46, 47 unter einem
spitzen Winkel Y2 verbunden.

[0029] Fig. 3bzeigt eine Schnittdarstellung des Befes-
tigungsbereichs des erfinderischen Kontaktelements,
wobei zu erkennen ist, wie die Randflachen 13 im Be-
festigungsbereich 40 Uber die Endkanten 17, 17 der
zweiten Oberflache 12 ins Material kippen. Aus der
Randflache entstehen, bei entsprechendem Fertigungs-
verfahren, im Wesentlichen die Ubergangsfléchen 41,
42.

[0030] Fig. 3c zeigt noch einmal ein mit einer Alumini-
umbeschichtung 44 versehenes Kontaktelement 10.
[0031] Fig. 4a zeigt eine Ausfihrungsform des erfin-
derischen Kontaktelements 10 mit Haltemittel, das in ei-
nem Haltebereich 51 angeordnet ist. Der Haltebereich
51 ist benachbart zum Befestigungsbereich 40 angeord-
net. Das Haltemittel ist hier in Form von zwei Armen 52
ausgebildet. Die Arme 52 sind integral mit dem Kontak-
telemt 10 geformt und so angeordnet, dass sie um die
elektrische Leitung 20 gebogen werden kénnen und so
die Leitung umschlieRen. Dadurch wird die Leitung 20
fest am Kontaktelement 10 gehalten.

[0032] Fig. 4b zeigt eine weitere Ausfihrungsform ei-
nes erfinderischen Kontaktelements 10 mit einem alter-
nativen Haltemitteln. Bei dieser Ausfliihrungsform wird
das Kontaktelement 10 mittels eines Kabelbinders (nicht
gezeigt) an der elektrischen Leitung 20 fixiert. Um den
Kabelbinder in Position zu halten, weist das Kontaktele-
ment 10 im Haltebereich 51 Ausnehmungen 53 auf. Der
Kabelbinder hat mit den Ausnehmungen 53 eine Flh-
rung, die ihn vor Verrutschen sichert.

Patentanspriiche

1. Elektrische Verbindungsleitung (1) umfassend eine
elektrische Leitung (20) mit einer Vielzahl von Ein-
zeladern (21) und einem Kontaktelement (10), das
Kontaktelement weist einen flachen Anschlussbe-
reich (18) mit zwei parallel zueinander verlaufenden
Oberflachen (11, 12) auf, wobei zumindest ein Teil
des Anschlussbereichs als Befestigungsflache(40)
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zum Befestigen der Einzeladern ausgefiihrt ist, die
Befestigungsflache ist so geformt, dass sich die
zwei, entlang einer Langsachse (X) des Anschluss-
bereiches, gegenuberliegenden Endkanten (14, 15)
der erste Oberflache (11) mit den jeweils zwei ge-
genuberliegenden Endkanten (16,17) der zweiten
Oberflache (12) zu jeweils einer Verbindungskante
(46, 47) vereinigen, wobei eine ersten Ubergangs-
flache (41), die sich von einer ersten Endkante (16)
derzweiten Oberflache (12) erstreckt, und eine zwei-
te Ubergangsflache (42), die sich von einer zweiten
Endkante (17) der zweiten Oberflache (12) erstreckt,
gebildet werden, die Ubergangsflachen (41, 42) er-
strecken sichin einem ersten Winkel (Y1) von kleiner
45 Grad zur zweiten Oberflache, die Vielzahl der Ein-
zeladern istausgehend von der Langsachse (X) auf-
gefachert und so auf der Befestigungsflache ange-
ordnet, dass sie eine geschlossene Schicht auf der
Befestigungsflache bildet.

Elektrische Verbindungsleitung (1) nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass die Ubergangs-
flachen (41, 42) ebene Flachen sind.

Elektrische Verbindungsleitung (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Befestigungsflache (40) durch die
Ubergangsfliachen (41, 42) und einen Teil der ersten
Oberflache (11) gebildet wird.

Elektrische Verbindungsleitung (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ubergangsflachen (41, 42) mit
der ersten Oberflache (11) einen zweiten Winkel
(Y2) bilden der groRer 45 Grad ist.

Elektrische Verbindungsleitung (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste Winkel (Y1) in einem Be-
reich von 10 - 30 Grad liegt.

Elektrische Verbindungsleitung (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Einzeladern (21) mit der Befes-
tigungsflache (40) verschmolzen sind.

Elektrische Verbindungsleitung (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zweiten Oberflache (12) im Be-
reich zwischenden Verbindungskanten (46,47) eine
Aluminiumbeschichtung (44) aufweist.

Elektrische Verbindungsleitung (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vielzahl der Einzeladern (21) der
elektrischen Leitung (20) aus Aluminium oder einer
Aluminiumlegierung bestehen und dass das Kontak-
telement (10) aus Kupfer oder einer Kupferlegierung
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besteht.

Kontaktelement (10) fir eine elektrische Verbin-
dungsleitung (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, umfassend einen flachen Anschlussbe-
reich (18), mit zwei parallel zueinander verlaufen-
den, Oberflachen (11, 12), wobei zumindest ein Teil
des Anschlussbereichs als Befestigungsflache(40)
ausgefihrt ist,

die Befestigungsflache ist so geformt, dass sich die
zwei, entlang einer Léangsachse (X) des Anschluss-
bereiches, gegenuberliegenden Endkanten (14, 15)
der erste Oberflache (11) mit den jeweils zwei ge-
geniberliegenden Endkanten (16,17) der zweiten
Oberflache (12) zu jeweils einer Verbindungskante
(46, 47) vereinigen, wobei eine ersten Ubergangs-
flache (41), die sich von einer ersten Endkante (16)
derzweiten Oberflache (12) erstreckt, und eine zwei-
te Ubergangsflache (42), die sich von einer zweiten
Endkante (17) der zweiten Oberflache (12) erstreckt,
gebildet werden, die Ubergangsflachen (41, 42) er-
strecken sich in einem ersten Winkel (Y1) von kleiner
45 Grad zur zweiten Oberflache.

Kontaktelement (10) fir eine elektrische Verbin-
dungsleitung (1) nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erste Oberflache (11) und
die zweite Oberflache (12) aulRerhalb der Befesti-
gungsflache (40) eine metallische Beschichtung (50)
aufweisen.

Kontaktelement (10) fir eine elektrische Verbin-
dungsleitung (1) nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die metallische Beschichtung
(50) eine Beschichtung Zinn oder einer Zinnlegie-
rung ist.

Kontaktelement (10) fir eine elektrische Verbin-
dungsleitung (1) nach Anspruch 9 -11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass an die Befestigungsflache (40)
an einen Haltebereich (51) angrenzt, der tber Mittel
(52) zum mechanischen Befestigen der elektrischen
Leitung (20) am Kontaktelement dient.

Verfahren zur Herstellung einer elektrischen Verbin-
dungsleitung (1) nach Anspruch 1-12 gekennzeich-
net durch die Schritte:

a) Bereitstellen eines Kontaktelements (10)
(nach Anspruch 1 oder 9)

b) Bereitstellen einer elektrischen Leitung (20)
mit einer Vielzahl von Einzeladern (21).

c) Positionieren der Einzeladern (21) auf der Be-
festigungsflache (40) so dass die gesamte Be-
festigungsflache mit den Einzeladern bedeckt
ist

d) VerschweiRen der Einzeladern (21) mit der
Befestigungsflache (40) des Kontaktelements
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14.

15.

(10).

Verfahren zur Herstellung einer elektrischen Verbin-
dungsleitung nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass beim Verfahrensschritt

¢, die Langsachsen der elektrischen Leitung (20) an
der Langsachse (X) des Kontaktelements (10) aus-
gerichtet wird und die Vielzahl der Einzeladern (21)
Uber den die Befestigunsflache (40) gefachert wird.

Verfahren zur Herstellung einer elektrischen Verbin-
dungsleitung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch
gekennzeichnet, dass beim Verfahrensschritt

d, die Einzeladern (21) mittels Ultraschall mit dem
Kontaktelement (10) verschweif3t werden.
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