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(54) VERFAHREN ZUM VERBINDEN EINER ELEKTRISCHEN LEITUNG MIT EINEM

KONTAKTELEMENT

(67)  Verfahren zum Befestigen eines Kontaktele-
ments (20) an eine elektrischen Leitung (10), umfassend
die Schritte:

a) Bereitstellen einer elektrische Leitung mit einem aus
einer Vielzahl von Drahten (13) bestehendem Leiter (11)
und einer den Leiter umgebenden Isolationsschicht (12)
aus Isolationsmaterial und einem Kontaktelement (20)
mit einer Leiteraufnahme (22) zur Aufnahme eines Teils
des Leiters, b) Trennen eines Isolationsteils (15) im End-
bereich (14) der elektrischen Leitung (10) von der Isola-
tionsschicht (12), c) Bewegen des Isolationsteils (15) in
Richtung des Leitungsendes (19) d) Entfernen eines
Restteils (17) vom Isolationsteil (15), so dass ein Schutz-
teil (16) entsteht, welches mit dem Leitungsende (19)
abschlie3t, e) Positionieren des Kontaktelements (20)
am Leitungsende (19), so dass die Ausnehmung (22) mit
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dem Leiter (11) fluchtet, f) Aufeinanderzubewegen der
elektrischen Leitung (10) und des Kontaktelements (20)
entlang der Langsachse (x) der Leitung, bis das Schutz-
teil (16) an die Isolationsschicht (12) angrenzt, g) weite-
res Aufeinanderzubewegen der elektrischen Leitung (10)
und des Kontaktelements (20) entlang der Langsachse
(x), bis sich das Schutzteil (16) vom Leiter I8st, h) weite-
res Aufeinanderzubewegen der elektrischen Leitung (10)
und des Kontaktelements (20) entlang der Langsachse
(x), bis das Kontaktelement (20) an die Isolationsschicht
(12) angrenzt, i) Befestigen des Kontaktelements (20) an
die Leitung (10), wobei vor dem Verfahrensschritt ) min-
destens eine Schwachungsstruktur (50) in das Schutzteil
(16) eingebracht wird, wobei die Schwachungsstruktur
(50) im Wesentlichen entlang der Langsachse (x) ver-
1auft.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verbin-
den einer elektrischen Leitung mit einem Kontaktele-
ment. Insbesondere unter Verwendung von flexiblen Lei-
tungen, deren Leiter aus einer Vielzahl diinner Einzela-
dern aufgebaut sind.

[0002] BeiderHerstellung von Elektrofahrzeugen wer-
den elektrische Leitungen mit groRen Leiter Querschnit-
ten verwendet. Um diese Leitungen handhabbar zu hal-
ten, wird der Leiter aus einer Vielzahl diinner Einzeldrah-
te hergestellt. Dieser Aufbau halt die dicken Leitungen
flexibel, so dass sie im Fahrzeug verlegt werden kdnnen.
Die sehr diinnen Einzeldréahte bereiten bei der Produkti-
on von Kabelsatzen haufig Probleme, da sie leicht be-
schadigt, abgeschnitten oder verbogen werden. Ein wei-
teres Problem zeigt sich beim Anbringen von Kontakte-
lementen an diese Leitungen. Die Prozessliberwachung,
die tblicherweise durch Uberwachung der Crimphdhe
oder Crimpkraft durchgefiihrt wird, versagt hier oft, weil
fehlende Einzeldréhte nicht erkannt werden. Bei der Ver-
wendung von dickwandigen Kontaktelementen wird der
Einfluss von fehlenden Einzeladern in der Prozessuber-
wachung nicht sichtbar. Das fuihrt zu einem Produktions-
prozess, der unsicher Gberwacht wird. Kontaktelemente,
die fehlerhaft angebrachtwurden, werden in der weiteren
Verarbeitung nicht als fehlerhaft erkannt und kdnnen
spatere zu Ausfallen des Fahrzeugs flihren. Die Patent-
schrift DE2901289A1 16st das oben genannte Problem
dadurch, dass ein Schutzring aus Isolationsmaterial der
an der Spitze der Leitung die Drahte zusammenhalt und
beim Einschieben in das Kontaktelement zur Isolation
hin zurtickgeschoben wird. Der Schutzring aus Isolati-
onsmaterial verbleibt dann an einer Position zwischen
der Isolationsschicht und Kontaktelement. Diese Losung
hat jedoch den Nachteil, dass durch den verbleibenden
Spalt Feuchtigkeit eindringen und Korrosion hervorrufen
kann. AuRerdem ist die Leitung an dieser Stelle mecha-
nisch geschwacht, weil die stabilisierende Wirkung einer
unbeschadigten Isolationschicht nicht vorhanden ist.
[0003] Die Aufgabe der Erfindung kann darin gesehen
werden, ein verbessertes Verfahren bereitzustellen, das
es ermoglicht, Kontaktteile zuverlassig an flexiblen, elek-
trischen Leitungen anzubringen, wobei das Verfahren
durch eine Maschine vollautomatisch ausgefiihrt werden
kann.

[0004] Die Aufgabe wird durch das Verfahren nach An-
spruch 1 geldst.

[0005] Insbesondere durch ein Verfahren zum Befes-
tigen eines Kontaktelements an eine elektrischen Lei-
tung, umfassend die Schritte:

a) Bereitstellen einer elektrische Leitung mit einem
aus einer Vielzahl von Drahten bestehendem Leiter
und einer den Leiter umgebenden Isolationsschicht
aus Isolationsmaterial und einem Kontaktelement
mit einer Leiteraufnahme zur Aufnahme eines Teils
des Leiters, b) Trennen eines Isolationsteils im End-
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bereich der elektrischen Leitung von der Isolations-
schicht, c) Bewegen des Isolationsteils in Richtung
des Leitungsendes d) Entfernen eines Restteils vom
|solationsteil, so dass ein Schutzteil entsteht, wel-
ches mit dem Leitungsende abschliel3t, e) Positio-
nieren des Kontaktelements am Leitungsende, so
dass die Ausnehmung mit dem Leiter fluchtet, f) Auf-
einanderzubewegen der elektrischen Leitung und
des Kontaktelements entlang der Langsachse der
Leitung, bis das Schutzteil an die Isolationsschicht
angrenzt, g) weiteres Aufeinanderzubewegen der
elektrischen Leitung und des Kontaktelements ent-
lang derLangsachse bis sich das Schutzteil vom Lei-
ter I6st, h) weiteres Aufeinanderzubewegen der
elektrischen Leitung und des Kontaktelements ent-
lang der Léangsachse bis das Kontaktelement an die
Isolationsschicht angrenzt, i) Befestigen des Kon-
taktelements an die Leitung, wobei vor dem Verfah-
rensschritt ) mindestens eine Schwachungsstruk-
tur in das Schutzteil eingebracht wird, wobei die
Schwachungsstruktur im Wesentlichen entlang der
Langsachse verlauft.

[0006] Durch das Verfahren wird gewahrleistet, dass
die einzelnen Drahte des Leiters, insbesondere am Ende
der Leitung, stets aneinandergehalten werden bis sie in
die Leiteraufnahme des Kontaktelements geschoben
werden. Dieses verhindert ein unabsichtliches Verbie-
gen der feinen Drahtspitzen. Zum Zeitpunkt, an dem die
Leitung und das Kontaktelement aufeinander zu bewegt
werden, schiebt der Rand der Leiteraufnahme das
Schutzteil in Richtung der Isolationsschicht. Ab dem Zeit-
punkt, an dem das Schutzteil die Isolationsschicht er-
reicht, fangt das Schutzteil an sich nach auen zu biegen
oder eine Wulst zu bilden, da innen das Leitermaterial
den Weg nach innen blockiert. Der Druck, den das Kon-
taktteil auf das Schutzteil ausiibt, verformt zuerst die Be-
reiche, an denen die Materialstarke des Isolationsmate-
rials am kleinsten ist. Diese Bereiche sind durch die
Schwachungsstruktur definiert. Teile, die durch die
Schwachungsstruktur getrennt sind, sind nur noch punk-
tuell miteinander verbunden. Das Schutzteil wird weiter
so lange verformt, bis auch die punktuellen Verbindun-
gen aufreilRen und das Schutzteil von der Leitung abfallt.
Die innere Wand der Leiteraufnahme des Kontaktele-
ments flihrt die feinen Drahte bis zur Endposition ohne
sie zu beschadigen. In der Endposition wird die Leitung
elektrisch und mechanisch mit dem Kontaktelement ver-
bunden. Dazu kénnen gangige Verfahren wie Crimpen,
Léten oder Schweilien sowie Verstemmen oder Schrau-
ben verwendet werden. In der Endposition grenzt das
Kontaktelement an die Isolation der Leitung an.

[0007] Vorteilhafte Ausbildungen der Erfindung sind
den Unteranspriichen, der Beschreibung und der Zeich-
nung zu entnehmen.

[0008] GemaR einer Ausfiihrungsform wird im Verfah-
rensschritt b) die mindestens eine Schwachungsstruktur
in die Isolationsschicht eingebracht. Das Eibringen der
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Schwachungsstruktur kann schon bei der Herstellung
der Leitung oder beim Schneideprozess durchgefiihrt
werden. Allerdings missen die Fertigungstoleranzen
sehr klein gehalten werden, damit die Schwachungs-
struktur stets an der richtigen Stelle angeordnet ist.
[0009] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform wird
im Verfahrensschritt c) die mindestens eine Schwa-
chungsstruktur in das Isolationsteil eingebracht. Nach-
dem das Isolationsteil von der Isolationsschicht getrennt
wurde, wird es zum Leitungende hin verschoben. Die
Bewegung des Verschiebens kann mit dem Einstechen
einer Klinge kombiniert werden, so dass die Klinge einen
definierten Schnitt in das Isolationsteil durchfihrt. Durch
einen definierten Schnittverlauf beziglich Schnitttiefe
und Lange kénnen die Eigenschaften der Schwachungs-
struktur genau festgelegt werden. Dieser Ausfiihrungs-
form wird in der Praxis favorisiert, da zwei Arbeitsschritte
zeitgleich ausgefiihrt werden kénnen.

[0010] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform wird
im Verfahrensschritt d) die mindestens eine Schwa-
chungsstruktur in das Schutzteil eingebracht. Letztend-
lich kann die Schwachungsstruktur auch noch in das am
Leitungsende positionierte Schutzteil eingebracht wer-
den. Dieser Ausfiihrungsform ist besonders anspruchs-
voll, da das kurze Schutzteil leicht beschadigt werden
kann.

[0011] Besonders bevorzugt entspricht die Lange der
Schwachungsstruktur entlang der Langsachse im We-
sentlichen der Lange des Schutzteils entlang der Langs-
achse. Durch Ausnutzen der gesamten Lange kdnnen
die Parameter, die dazu fiihren, dass sich das Schutzteil
von dem Leiter 16st, besonders gut Eingestellt werden.
[0012] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform wird
die Schwachungsstruktur mittels einer Klinge oder eines
Lasers oder durch Frasen in das Schutzteil eingebracht.
Durch den Einsatz von Klingen lasst sich die Schwa-
chungsstruktur relativ einfach und prozesssicher erzeu-
gen. Auch ein Laser kann zum Schneiden oder Brennen
eingesetzt werden, um Schwachungsstrukturen in das
Isolationsmaterial einzubringen. Der Einsatz einer Frase
zum Einbringen der Schwachungsstruktur ist technisch
sicherlich auch méglich. Er verursacht allerdings Spéne,
die die Produktionsstatte verunreinigen. Prinzipiell sind
alle drei angefiihrten Technologien fur diese Aufgabe ge-
eignet.

[0013] Besonders bevorzugt sind innerhalb der
Schwachungsstruktur entlang der Ladngsachse miteinan-
der verbundene Bereiche und nicht verbundene Berei-
che der Isolation vorhanden. Die Schwéachungsstruktur
entsteht dadurch, dass Teile der Isolation des Leiters
voneinander getrennt werden und somit Lécher bzw. Nu-
ten entstehen. An diesem geschwachten Stellen reil3tdie
Isolation bevorzugt bei Einwirken von Kraften.

[0014] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform wird
Schwachungsstruktur im Schutzteil durch einen Schnitt
oder Stich in das Schutzteil gebildet. Das Schutzteil ist
am Leitungsende besonders exponiert angebracht und
kann mittels eines Stichs oder Schnitz leicht geschwacht
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werden.

[0015] Besonders bevorzugt wird die Klinge in das Iso-
lationsmaterial eingetaucht und die Leitung oder die Klin-
ge relativ zueinander bewegt, um die Schwachungs-
struktur einzufligen. Dieses ist ein schnelles und einfa-
ches Verfahren, um eine Schwachungsstruktur einzu-
bringen.

[0016] GemaR einer weiteren Ausfliihrungsform ist die
Schwachungsstruktur als Schnitt im Schutzteil ausgebil-
det, wobei der Schnitt nicht bis zum Leiter gefiihrt ist, so
dass eine sehr dlinne Schicht des Isolationsmaterials er-
halten bleibt. Diese sehr diinne Schicht, die immer noch
die Isolationsschicht zusammen- und die diinnen Drahte
beieinander halt, reit sehr schnell, wenn eine Kraft in
axialer Richtung auf das Schutzteil wirkt, wodurch es vom
Leiter herunterfallt.

[0017] Besonders bevorzugt ist die Schwachungs-
struktur als Schnitt in das Schutzteil ausgebildet, wobei
der Schnitt nur im mittleren Bereich des Schutzteils aus-
geflihrt ist und wobei an mindestens einem Ende eine
Briicke aus Isolationsmaterial erhalten bleibt. Bei dieser
Ausfihrungsform ist der Schnitt so ausgefiihrt, dass die
Isolationsschicht zumindest noch in einem Bereich um-
laufend um den Leiter unbeschadigt ist, so dass die Lei-
terdrahte zusammengehalten werden. Vorteilhafter Wei-
se sollte dieser Bereich nahe am Kontaktelement sein,
um die einzelnen Drahte vor der Eré6ffnung zusammen
zu halten.

[0018] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform um-
lauft die Schwéachungsstruktur das Schutzteil entlang der
Langsachse spiralférmig. Dieser Ausfuihrungsform kann
den Umstand ausnutzen, dass die einzelnen Drahte ve-
seilt sind und selbst nicht geradlinig unterhalb der Isola-
tion verlaufen. Die Spiralform der Schwachungsstruktur
kann auf den Drall der Einzeldrahte abgestimmt werden,
was zu einer besseren Funktion der der Schwachungs-
struktur fihren kann.

[0019] Besonders bevorzugt sind mindestens zwei
Schwachungsstrukturen eingebracht, die auf dem Um-
fang des Schutzteils angeordneten und um 180° versetzt
sind. Dieser Ausflihrungsform erméglicht es dem
Schutzteil sich leichter vom Leiter zu trennen, da zwei
Schwachungsstrukturen vorhanden sind und das
Schutzteil in zwei Teilen vom Leiter fallt.

[0020] GemaR einer weiteren Ausflihrungsform be-
steht das Isolationsmaterial im Wesentlichen aus Silikon.
Silikon als Werkstoff hat viele vorteilhafte Eigenschaften,
insbesondere Temperaturunempfindlichkeit, die bei
Elektrofahrzeugen eine besonders groRe Rolle spielt.
[0021] Nachfolgend wird die Erfindung anhand einer
vorteilhaften Ausfihrungsform rein beispielhaft unter Be-
zugnahme auf die beigefligten Zeichnungen beschrie-
ben. Es zeigen:

Fig. 1 zeigt eine Verbindungsleitung, die mit ei-
nem Verfahren nach dem Stand der Tech-
nik hergestellt wurde.
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Fig. 2(a-g)  zeigen die Verfahrensschritte zum Bereit-
stellen eines Schutzteils in Schnittdarstel-
lung.

Fig. 3(a-h)  zeigen die weiteren Verfahrensschritte ei-
ner Ausfiihrungsform der Erfindung in per-

spektivische Darstellung.

[0022] Figur 1 zeigt ein Leitungsende mit angebrach-
tem Kontaktelement 20 einer Verbindungsleitung 10, die
mit einem Verfahren nach dem Stand der Technik her-
gestellt wurde. Zwischen dem Kontaktelement 20 und
der Isolationsschicht 12 ist das verbliebene Schutzteil 16
zu sehen. Zwischen dem Schutzteil 16 und der Isolati-
onsschicht 12 ist der umlaufende Spalt 18 zu sehen.
[0023] Anhand von Figur 2a bis Figur 2g werden die
Verfahrensschritte zur Bereitstellung eines Schutzteils
16 gezeigt, wie es im erfinderischen Verfahren verwen-
det wird. Figur 2a zeigt eine elektrische Leitung 10 mit
Leiter 11 und Isolationsschicht 12. Ein Teil der Isolati-
onsschicht 12 wird in einem Endbereich 14 der Leitung
10 von der Isolationsschicht 12 getrennt. Dadurch ent-
stehtein den Leiter 11 umlaufendes Isolationsteil 15. Da-
nach wird eine Schwachungsstruktur 50 in Langsrich-
tung x in das Isolationsteil 15 eingebracht. Hier wird eine
Klinge 40 benutzt, umin das Isolationsmaterial zu schnei-
den (Fig.3c, Fig.2d). Die Klinge wird in Schnittrichtung B
langs der Langsrichtung x gefiihrt, um die Schwachungs-
struktur 50 zu erzeugen. Danach wird der Isolationsteil
15 in Richtung des Leitungsendes 19 bewegt. Das Iso-
lationsteil 15 wird nur soweit zum Leitungsende bewegt,
das noch ein Teil des Isolationsteils 15 um den Leiter 11
liegt. Dieses ist in Figur 2f dargestellt. Danach wird der
Restteil 17, der nicht mehr um den Leiter 11 liegt, vom
Isolationsteil 15 entfernt. In Figur 2g ist zu sehen, dass
das verbleibende Schutzteil 16 die Drahte 13 des Leiters
11 ringférmig am Leitungsende 19 umschliet und sie
so vor Beschadigungen schitzt. Sollte es erforderlich
sein die Schwachungsstruktur 50 erst zu erzeugen wenn
sich das Schutzteil 16 am Leitungsende 19 befindet,
kann mittels einer Klinge 52 ein Schnitt in das Isolations-
material eingefiigt werden. Hierbei wird die Klinge in
Richtung des Leiters gefiihrt, wie der Pfeil C in Figur 2g
suggeriert.

[0024] Nachdem das Leitungsende 19 durch die vor-
hergehenden Verfahrensschritte vorbereitet wurde, wird
das bereitgestellte Kontaktelement 20 zum Leitungsen-
de 19 ausgerichtet. Wie in Figur 3a gezeigt, wird das
Zentrum der Leitung 10 mit dem Zentrum der Leiterauf-
nahme 22 des Kontakt Element 20 zum Fluchten ge-
bracht. Beim folgenden Bewegen des Kontaktelements
20 auf das Leitungsende zu werden die Drahte 13 des
Leiters 11 in die Leiteraufnahme 22 des Kontakelements
20 geschoben. Bei diesem Vorgang werden die Drah-
tenden aus dem Schutzteil 16 direkt in die Leiteraufnah-
me 22 bewegt. So wird eine Beschadigung vermieden.
Beim Bewegen des Kontaktelements 20 wird das Schutz-
teil 16 durch die umlaufende Kante 23 der Leiteraufnah-
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me 22 in Richtung der Isolationsschicht 12 bewegt. Dabei
gleitet das Schutzteil 16 auf der Oberflache des Leiters
11. Wenn das Schutzteil 16 die Isolationsschicht 12 er-
reicht, fangt das Schutzteil 16 an sich nach aullen zu
biegen, da innen das Leitermaterial 11 den Weg nach
innen blockiert. Der Druck den das Kontaktteil 20 auf das
Schutzteil 16 austibt, verformt zuerst die Bereiche an de-
nen die Materialstarke des Isolationsmaterials am kleins-
ten ist. Diese Bereiche sind durch die Schwachungs-
strukturen 50 definiert. Teile, die durch die Schwa-
chungsstrukturen 50 getrennt sind, sind nur noch punk-
tuell miteinander verbunden. Das Schutzteil 16 wird wei-
ter so lange verformt, bis auch die punktuellen Verbin-
dungen aufreilRen und das Schutzteil 16 von der Leitung
10 abfallt.

[0025] Diese Anordnungistin Figur3hdargestellt. Das
Kontaktelement 20 wird mittels eines geeigneten Verfah-
rens mit der elektrischen Leitung 10 verbunden. In der
vorliegenden Ausfliihrungsform wird das Kontaktelement
20 mittels eines Presswerkzeuges an die elektrische Lei-
tung 10 gepresst, wobei jedoch jedes bekannte Verbin-
dungsverfahren benutzt werden kann, um Leitung 10 und
Kontaktelement 20 zu verbinden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Befestigen eines Kontaktelements
(20) an eine elektrische Leitung (10), umfassend die
Schritte:

a) Bereitstellen einer elektrische Leitung mit ei-
nem aus einer Vielzahl von Drahten (13) beste-
hendem Leiter (11) und einer den Leiter umge-
benden Isolationsschicht (12) aus Isolationsma-
terial und einem Kontaktelement (20) mit einer
Leiteraufnahme (22) zur Aufnahme eines Teils
des Leiters,

b) Trennen eines Isolationsteils (15) im Endbe-
reich (14) der elektrischen Leitung (10) von der
Isolationsschicht (12),

c) Bewegen des Isolationsteils (15) in Richtung
des Leitungsendes (19)

d) Entfernen eines Restteils (17) vom Isolations-
teil (15), so dass ein Schutzteil (16) entsteht,
welches mit dem Leitungsende (19) abschlief3t,
e) Positionieren des Kontaktelements (20) am
Leitungsende (19), so dass die Ausnehmung
(22) mit dem Leiter (11) fluchtet,

f) Aufeinanderzubewegen der elektrischen Lei-
tung (10) und des Kontaktelements (20) entlang
der Langsachse (x) der Leitung, bis das Schutz-
teil (16) an die Isolationsschicht (12) angrenzt,
g) weiteres Aufeinanderzubewegen der elektri-
schen Leitung (10) und des Kontaktelements
(20) entlang der Langsachse (x) bis sich das
Schutzteil (16) vom Leiter 16st,

h) weiteres Aufeinanderzubewegen der elektri-
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schen Leitung (10) und des Kontaktelements
(20) entlang der Langsachse (x), bis das Kon-
taktelement (20) an die Isolationsschicht (12)
angrenzt,

i) Befestigen des Kontaktelements (20) an die
Leitung (10),

wobei vor dem Verfahrensschritt ) mindestens eine
Schwachungsstruktur (50) in das Schutzteil (16) ein-
gebracht wird, wobei die

Schwachungsstruktur (50) im Wesentlichen entlang
der Langsachse (x) verlauft.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei vor dem Verfah-
rensschritt b) die mindestens eine Schwéachungs-
struktur (50) in die Isolationsschicht (12) eingebracht
wird.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei im Verfahrens-
schritt c) die mindestens eine Schwachungsstruktur
(50) in das Isolationsteil (15) eingebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei im Verfahrens-
schritt d) die mindestens eine Schwachungsstruktur
(50) in das Schutzteil (16) eingebracht wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei die Lange der Schwachungsstruktur (50)
entlang der Langsachse (x) im Wesentlichen der
Lange des Schutzteils (16) entlang der Langsachse
(x) entspricht.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei die Schwachungsstruktur (50) mittels ei-
ner Klinge (40,52) oder eines Lasers oder durch Fra-
sen in das Schutzteil (16) eingebracht wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei innerhalb der Schwachungsstruktur (50)
entlang der Langsachse (x) miteinander verbundene
Bereiche und nicht verbundene Bereiche der Isola-
tion vorhanden sind.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei die

Schwachungsstruktur (50) im Schutzteil (16) durch
einen Schnitt oder Stich in das Schutzteil gebildet
wird.

Verfahren nach Anspruch 6, wobei die Klinge (40)
in das

Isolationsmaterial eingetaucht wird und die Leitung
(10) oder die Klinge relativ zueinander bewegt wird,
um die Schwachungsstruktur (50) einzufiigen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei die Schwachungsstruktur (50) als Schnitt
im Schutzteil (16) ausgebildet ist, wobei der Schnitt
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1.

12.

13.

14.

15.

nicht bis zum Leiter (11) gefiihrt ist, so dass eine
sehrdiinne Schicht des Isolationsmaterials erhalten
bleibt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1-9, wobei die
Schwachungsstruktur (50) als Schnitt in das Schutz-
teil (16) ausgebildet ist, wobei der Schnitt nur im mitt-
leren Bereich des Schutzteils ausgefiihrt ist und wo-
bei an mindestens einem Ende eine Briicke aus Iso-
lationsmaterial erhalten bleibt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei die

Schwachungsstruktur (50) das Schutzteil (16) ent-
lang der Langsachse (x) spiralférmig umlauft.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei mindestens zwei Schwachungsstruktu-
ren (50) eingebracht sind.

Verfahren nach Anspruch 13, wobei die auf dem Um-
fang des Schutzteils (16) angeordneten Schwa-
chungsstrukturen (50) um 180° versetzt angeordnet
sind.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei das Isolationsmaterial im Wesentlichen
aus Silikon besteht.
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