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VERFAHREN ZUM VERBINDEN MINDESTENS ZWEIER MEHRDRAHTIGER LITZEN MITTELS

Verdichtungsraum (11) einer Ultraschallverbindungsvor-
richtung (10), so dass mindestens zwei der Litzen (30)
im Wesentlichen entlang der Auffacherungsebene (E) in
Kontakt miteinander sind; c) Verbinden, insbesondere
Verschweissen und/oder Verléten, der aufgefacherten
Litzen (30) mittels Ultraschalls.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung Verfahren zum Verbinden, ins-
besondere Verschweissen und/oder Verléten, mindes-
tens zweier mehrdrahtiger Litzen mittels Ultraschalls.
[0002] Ein gattungsgemasses Verfahren ist beispiels-
weise in der DE 197 23 215 A1 beschrieben, die Verbin-
dungsverfahren und Verbindungsanordnungen fiir iso-
lierte Leitungen oder Kabel offenbart. Hierbei werden
zwei isolierte Leitungen unter einem Kreuzungswinkel
gekreuzt, zwischen zwei Harzplattchen eingeklemmt und
anschliessend mit Ultraschall beaufschlagt. Hierdurch
sollen die Kerndrahte ausgezeichnet voneinander gelost
oderaufgelockert und die voneinander geldsten oder auf-
gelockerten Kerndrahte allmahlich in eine flache Form
aufgespreizt werden, und die Leitungsdrahtteile von bei-
den isolierten Leitungen sollen an mehreren Stellen in
Kontakt miteinander sein, wodurch ein Verbindungszu-
stand mit einer ausgezeichneten elektrischen Stromleit-
eigenschaft und mit einem niedrigen Kontaktwiderstand
erhalten werden sollen. Ahnliche Verfahren sind auch in
DE 197 23 242 A1 und DE 198 39 220 A1 offenbart.
[0003] Dieindengenannten Dokumenten beschriebe-
nen Verfahren resultieren zwar in einer Verbindung zwei-
er Litzen an einem Verbindungsknoten. Dieser Verbin-
dungsknoten ist jedoch aufgrund der ihn umschliessen-
den Harzplattchen elektrisch isoliert, kann also nicht
mehr mit weiteren elektrischen Leitern elektrisch verbun-
den werden.

[0004] Die WO 2015/007619 A1 offenbart ein Verfah-
ren zum Herstellen eines Knotens durch Schweissen von
zumindest einer Einzeldrédhte umfassenden ersten Litze
mit zumindest einer Einzeldrahte umfassenden zweiten
Litze unterschiedlicher Materialien in einem in H6he und
Breite verstellbaren Verdichtungsraum einer Ultraschall-
schweissvorrichtung. Die zumindest eine erste Litze wird
in den Verdichtungsraum eingelegt und deren Einzel-
dréhte sodann zu einem Teilknoten verschweisst. An-
schliessend wird der Verdichtungsraum gedéffnet, die zu-
mindest eine zweite Litze in den Verdichtungsraum auf
den Teilknoten gelegt und sodann nach Schliessen des
Verdichtungsraums die zumindest eine zweite Litze mit
dem Teilknoten verschweisst.

[0005] In einem in WO 2015/007619 A1 beschriebe-
nen Ausflihrungsbeispiel wird eine erste Litze ohne be-
sondere Vorbehandlung in den Verdichtungsraum ein-
gelegt und dann dessen Breite eingestellt, wodurch die
erste Litze in horizontaler Richtung komprimiert wird.
Durch diese horizontale Kompression wird jedoch die
ebenfalls im Wesentlichen horizontale Verbindungsfla-
chereduziert, an der die beiden Litzen in Kontakt mitein-
ander geraten und miteinander verschweisst werden.
Zudem kann es passieren, dass die erste Litze bei der
horizontalen Kompression in unkontrollierter Weise in
vertikaler Richtung ausfranst, wodurch die Schweissen-
ergie nicht zuverldssig homogen eingeleitet werden
kann. Die Folge sind Verbindungen mit Abzugskraften
und Schalkraften, die niedrig sind und zudem deutlichen
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Schwankungen unterliegen. Insgesamt ist dieses Ver-
fahren daher auch fehleranfallig.

[0006] Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, ein Verfahren zum Verbinden mindestens zwei-
er mehrdrahtiger Litzen mittels Ultraschalls bereitzustel-
len, durch das die oben genannten Nachteile zumindest
teilweise ausgeraumt werden. Insbesondere sollen der
zwischen den Litzen entstehende Verbindungsknoten
nicht elektrisch isoliert werden und/oder Abzugskrafte
und Schalkréfte erreicht werden, die méglichst gross sind
und zudem nur méglichst kleinen Schwankungen unter-
liegen. Dies soll insbesondere fir moglichst grosse Lit-
zenquerschnitte mdglich sein.

[0007] Diese und weitere Aufgaben werden durch ein
erfindungsgemasses Verfahren zum Verbinden mindes-
tens zweier mehrdrahtiger Litzen mittels Ultraschalls ge-
l6st, welches die folgenden Schritte enthalt:

a) Auffachern mindestens einer der Litzen, bevor-
zugt samtlicher Litzen, in einer Aufficherungsebe-
ne,

b) vor, wahrend und/oder nach Schritt a): Einlegen
der Litzen in einen Verdichtungsraum einer Ultra-
schallverbindungsvorrichtung, so dass mindestens
zwei der Litzen im Wesentlichen entlang der Auffa-
cherungsebene in Kontakt miteinander sind,

c) Verbinden, insbesondere Verschweissen
und/oder Verldten, der aufgefacherten Litzen mittels
Ultraschalls.

[0008] Unter einem Auffachern einer Litze im Schritt
a) wird hier und im Folgenden verstanden, dass eine pa-
rallel zur Auffaicherungsebene verlaufende Breite des Lit-
zenquerschnitts der Litze vergrdssert wird, beispielswei-
se um mindestens 10 %, bevorzugt mindestens 20 %,
besonders bevorzugt mindestens 25 %.

[0009] Aufgrund des Auffacherns im Schritt a) wird im
Gegensatz zur oben erwahnten WO 2015/007619 A1 ei-
ne vergrosserte Verbindungsflache erreicht, an der die
mindestens zwei Litzen in Kontakt miteinander geraten
und im spateren Schritt ¢) miteinander verbunden wer-
den kdénnen. Ausserdem gestaltet sich die Positionierung
der Litzen im Verdichtungsraum einfacher und definier-
ter, als es beispielsweise bei Litzen méglich ist, die einen
im Wesentlichen kreisférmigen Querschnitt aufweisen
und im Verdichtungsraum Ubereinander gestapelt wer-
den. Zudem kénnen sich die Einzeldrahte der aufgefa-
cherten Litzen beim Verbinden im Schritt c) miteinander
verzahnen, was zusatzlich zur Erhéhung der Stabilitat
der Verbindung beitragt.

[0010] Vor, wahrend oder nach Schritt a) werden die
Litzen in einen Verdichtungsraum einer Ultraschallver-
bindungsvorrichtung eingelegt, so dass mindestens zwei
der Litzen im Wesentlichen entlang der Auffacherungs-
ebene in Kontakt miteinander sind. Die Ultraschallver-
bindungsvorrichtung kann eine Ultraschallschweissvor-
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richtung sein. In einer Variante werden die Litzen zu-
nachstin den Verdichtungsraum eingelegt und dann auf-
gefachert. Hierzu kann ein Werkzeug verwendet werden,
welches direkt in den Verdichtungsraum eingefiihrt wer-
den kann. Dabei ist es denkbar, dass zunachst nur eine
erste Litze in den Verdichtungsraum eingelegt wird und
dann dort aufgefachert wird und anschliessend eine
zweite Litze in den Verdichtungsraum und auf die erste
bereits aufgefacherte Litze gelegt und sodann ebenfalls
aufgefachert wird. In einer anderen Variante werden die
Litzen zunachst aufgefachert und dann in den Verdich-
tungsraum eingelegt. Ausserdem liegtes im Rahmen der
Erfindung, dass eine erste Litze nach dem Einlegen in
den Verdichtungsraum aufgeféachert wird und eine zweite
Litze bereits vor dem Einlegen in den Verdichtungsraum
aufgefachert wird.

[0011] Durch dieses erfindungsgemasse Verfahren
kénnen die Litzen mit einer sehr homogenen Verteilung
der Verbindungsenergie, insbesondere der Schweisse-
nergie und/oder der Loétenergie, verbunden werden.
Hierdurch ergeben sich hohe und auch gleichmassig ho-
he Abzugskrafte und Schalkrafte, wie in einer optionalen,
nachfolgenden Qualitatsbeurteilung festgestellt werden
kann. Beispielsweise konnten in einigen Versuchen mit
dem erfindungsgemassen Verfahren die Abzugskrafte
um bis zu 30 % erhdht werden. Das Verfahren ist damit
insgesamt weniger fehleranfallig. Auch optisch hat die
erzielte Verbindung eine hohe Qualitat.

[0012] Weiterhink&nnen aufgrund des Auffacherns die
fur das Verbinden benétigte Verbindungskraft und Ver-
bindungsenergie reduziert werden, da wahrend des Auf-
facherns bereits ein Teil der Deformationsarbeit in die
Litzen eingetragen wurde. Eine Reduktion der zum Ver-
binden benétigten Verbindungskraft und Verbindungse-
nergie ist insbesondere fir Litzen mit grossen Litzen-
querschnitten von Vorteil. Beispielsweise kann mindes-
tens eine der Litzen, bevorzugt séamtliche Litzen einen
Litzenquerschnitt von mehr als 1 mm?2, bevorzugt mehr
als 10 mmZ2, besonders bevorzugt mehr als 25 mm?2 auf-
weisen. Der Gesamtlitzenquerschnitt der Litzen kann
mehr als 4 mm2, bevorzugt mehr als 40 mm2, besonders
bevorzugt mehr als 100 mm?2 betragen. Alternativ kann
bei Beibehaltung der Verbindungsenergie, insbesondere
der Schweissenergie, die Verfahrensdauer reduziert
werden.

[0013] Vorteilhafterweise wird im Schritta) mindestens
eine der Litzen, bevorzugt séamtliche Litzen zusatzlich
komprimiert. Unter einem Komprimieren der Litze wird
hier und im Folgenden verstanden, dass eine senkrecht
zur Auffacherungsebene verlaufende Hoéhe des Litzen-
querschnitts der Litze reduziert wird, beispielweise um
mindestens 10 %, bevorzugt mindestens 20 %, beson-
ders bevorzugt mindestens 25 %. Durch dieses Kompri-
mieren erhalten die Litzen eine Form, die noch kleineren
Toleranzen unterliegt, wodurch noch homogenere Ei-
genschaften der entstehenden Verbindungsknoten er-
reicht werden kénnen. Die Kompression kann senkrecht
oder schrag zur Auffacherungsebene erfolgen.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0014] Zum Auffachern und optional zum Komprimie-
ren im Schritt a) kann ein an sich bekanntes Werkzeug
verwendet werden, wie beispielsweise eine Presse, die
gegebenenfalls einen geeigneten Werkzeugaufsatz ent-
halten kann. Bei der Presse kann es sich um eine pneu-
matisch angetriebene Presszange handeln. Das Werk-
zeug kann an oder in der Ultraschallverbindungsvorrich-
tung installiert sein. Es kann sich aber auch um ein se-
parates Werkzeug handeln.

[0015] Mindestens eine der Litzen, bevorzugt samtli-
che Litzen kénnen aus Aluminium oder Kupfer oder ei-
nem anderen Buntmetall bestehen. Insbesondere kann
mindestens eine erste Litzen aus Kupfer bestehen und
mindestens eine zweite Litze aus Aluminium.

[0016] In einer baulich einfachen und effektiven Aus-
fuhrungsform wird der Verdichtungsraum begrenzt durch
eine Arbeitsflache einer zu Ultraschallschwingungen an-
regbaren Sonotrode, eine Arbeitsflache eines Ambosses
und Seitenflaichen zweier Seitenbegrenzungselemente.
Besonders bevorzugt werden die Litzen derart in den
Verdichtungsraum eingelegt, dass die Auffacherungse-
bene parallel zur Arbeitsfliche der Sonotrode und zur
Arbeitsflache des Ambosses verlauft. Wenn die Sono-
trode und der Amboss im Schritt ¢) mit einer Verbin-
dungskraft gegeneinander gepresst werden, die senk-
recht zu ihren Arbeitsflachen verlauft, so verlauft die Ver-
bindungskraft auch senkrecht zur Auffacherungsebene.
Hierdurch ergibt sich eine besonders stabile Verbindung.
Eine besonders stabile Verbindung ergibt sich weiterhin,
wenn zumindest im Schritt ¢) sdmtliche Litzen entlang
einer senkrecht zur Auffacherungsebene verlaufenden
Richtung angeordnet sind. Somit sind also beispielswei-
se keine zwei Litzen in einer parallel zur Auffacherungs-
ebene verlaufenden Richtung benachbart.

[0017] Besonders effizient ist es, wenn vor Schritt c)
keine der Litzen geschweisst oder gelétet wird. Die Litzen
werden also ausschliesslichim Schritt c) miteinander ver-
schweisst und/oder verlotet, was zu kiirzeren Verfah-
rensdauern fuhrt.

[0018] Die Litzen kénnen zumindestim Schritt c) unter
einem Winkel angeordnet und miteinander verbunden
werden, der kleiner als 30°, bevorzugt kleiner als 15°,
besonders bevorzugt kleiner als 5° ist.

[0019] Nachfolgende wird die Erfindung anhand von
Ausflhrungsbeispielen und Zeichnungen naher erlau-
tert. Dabei zeigen

Figur 1: vier ohne erfindungsgemasses vorheriges
Auffachern verbundene Litzen sowie vier
nach erfindungsgemassem vorherigem
Auffachern verbundene Litzen, jeweils in ei-
ner ersten Anordnung, in einer perspektivi-
schen Ansicht;

Figur 2a:  die vier ohne erfindungsgemasses vorheri-
ges Auffachern verbundene Litzen gemass
Figur 1 in einer Schnittansicht durch einen
Verbindungsknoten;



5 EP 3 474 391 A1 6

Figur 2b:  die vier nach erfindungsgeméassem vorheri-
gem Auffachern verbundene Litzen gemass
Figur 1 in einer Schnittansicht durch einen
Verbindungsknoten;

Figur 3: vier ohne erfindungsgemasses vorheriges
Auffachern verbundene Litzen in einer zwei-
ten Anordnung, in einer perspektivischen
Ansicht;

Figur 4: die vier ohne erfindungsgemasses vorheri-
ges Auffachern verbundenen Litzen ge-
mass Figur 3 in einer Schnittansicht durch
einen Verbindungsknoten;

Figur 5: ein Werkzeug zum erfindungsgemassen
Auffachern einer darin eingelegten Litze vor
dem Auffachern;

Figur 6: das Werkzeug mit der darin eingelegten Lit-
ze nach dem Auffachern.

[0020] InFigur1sindlinks undrechtsjeweils vier Litzen
30 dargestellt, die jeweils alle entlang einer Richtung an-
geordnet sind und parallele Ladngsachsen aufweisen, al-
so unter einem Winkel von 0° zueinander angeordnet
sind. Die Litzen 30 kbnnen beispielsweise aus Aluminium
oder Kupfer oder einem anderen Buntmetall bestehen
und einen Litzenquerschnitt von 25 mm?2 aufweisen, so
dass sich jeweils ein Gesamtlitzenquerschnitt von 100
mm?2 ergibt.

[0021] In den Figuren 2a, 2b und 4 ist eine an sich
bekannte Ultraschallschweissvorrichtung 10 zum
Schweissen der Litzen 30 dargestellt. Diese enthalt einen
Verdichtungsraum 11, der von der Arbeitsflache 13 einer
Sonotrode 12, der Arbeitsflache 15 eines Ambosses 14
sowie von Seitenflachen 18 zweier Seitenbegrenzungs-
elemente 16, 17 begrenzt ist. Das linke Seitenbegren-
zungselement 16 ist in horizontaler Richtung relativ zur
Sonotrode 12 verschiebbar angeordnet, wahrend das
rechte Seitenbegrenzungselement 17 in vertikaler Rich-
tung relativ zur Sonotrode 12 verschiebbar angeordnet
ist. Der Amboss 14 ist in horizontaler Richtung relativ
zum rechten Seitenbegrenzungselement 17 verschieb-
bar angeordnet. Hierdurch kdnnen in an sich bekannter
Weise eine Breite und eine Hohe des Verdichtungsraums
11 eingestellt werden.

[0022] DievierinFigur1links und in Figur 2a gezeigten
Litzen 30 wurden gemass einem herkémmlichen Verfah-
ren nicht zuvor aufgefachert und haben daher noch ihren
urspriinglichen, im Wesentlichen kreisférmigen Litzen-
querschnitt. In dieser Form und Anordnung sind die Lit-
zen nur schwierig, jedenfalls aber nicht zuverlassig in
definierter Weise im Verdichtungsraum 11 positionier-
bar. Zudem ist die Verbindungsflache, an der die Litzen
30 in Kontakt miteinander geraten und miteinander ver-
schweisst werden, nur sehr klein.

[0023] Hingegen wurden die vier in Figur 1 rechts und
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in Figur 2b zu sehenden Litzen 30 geméass dem erfin-
dungsgemassen Verfahren in einem Schritt a) zuvor in
einer hier vertikal angeordneten Auffacherungsebene E
aufgefachert und komprimiert, beispielsweise mit einem
in den Figuren 5 und 6 gezeigten Werkzeug 50; d. h. eine
parallel zur Auffacherungsebene E verlaufende Breite b
des Litzenquerschnitts der Litze 30 wurde vergréssert,
und eine senkrecht zur Auffacherungsebene E verlau-
fende Hohe h des Litzenquerschnitts der Litzen 30 wurde
reduziert. Die Litzen 30 wurden in einem Schritt b) derart
aufdie Arbeitsflache 13 der Sonotrode 12 aufgelegt, dass
die Auffacherungsebene E parallel zur Arbeitsflache 13
der Sonotrode 12 und zur Arbeitsflaiche 15 des Ambos-
ses 14 verlauft. Die Sonotrode 12 und der Amboss 14
werden im Schritt ¢) mit einer Verbindungskraft gegen-
einander gepresst, die senkrecht zu ihren Arbeitsflachen
13, 15 verlauft, sodass die Verbindungskraft auch senk-
recht zu den Auffacherungsebenen E verlauft. Samtliche
vier Litzen 30 sind entlang dieser Richtung der Verbin-
dungskraft angeordnet.

[0024] Wie durch Vergleich der Figuren 2a und 2b zu
entnehmen ist, ist die Verbindungsflache, an der die Lit-
zen 30 in Kontakt miteinander geraten und miteinander
verschweisst werden, deutlich grésser, wenn die Litzen
30 wie in Figur 2b vorher aufgefachert wurden. Die von
der Sonotrode 12 eingebrachten Ultraschallschwingun-
gen kénnen somit effizienter und homogener in den Ver-
bund der Litzen 30 eindringen und diesen durchdringen.
Hierdurch kdénnen die Litzen 30 mit einer sehr homoge-
nen Verteilung der Schweissenergie verbunden werden.
Folglich ergeben sich hohe und auch gleichmassig hohe
Abzugskrafte und Schalkréfte, wie in einer optionalen,
nachfolgenden Qualitatsbeurteilung festgestellt werden
kann. Das Verfahren ist damit insgesamt weniger fehler-
anfallig. Weiterhin kénnen aufgrund des Auffacherns die
fur das Verschweissen bendétigte Verbindungskraft und
Schweissenergie reduziert werden, was insbesondere
fur Litzen 30 mit grossen Litzenquerschnitten von Vorteil
ist. Auch optisch hat die erzielte Verbindung eine hohe
Qualitat.

[0025] In Figur 3 sind vier Litzen 30 in einer zweiten
Anordnung dargestellt, in der zwei untere Litzen 30 ne-
beneinander und dariiber zwei obere Litzen 30 neben-
einander angeordnet sind. Analog zu den Figuren 1 links
und 2a wurden die vier in den Figuren 3 und 4 gezeigten
Litzen 30 gemass einem herkémmlichen Verfahren nicht
zuvor aufgefachert und haben daher noch ihren ur-
springlichen, im Wesentlichen kreisférmigen Litzen-
querschnitt. Die in Figur 4 jeweils nebeneinander darge-
stellten Litzen 30 werden nur unzureichend miteinander
verbunden, da ihre Verbindungsflachen parallel zur Rich-
tung der Verbindungskraft verlaufen, in der die Sonotro-
de 12 und der Amboss 14 gegeneinander gepresst wer-
den. Zudem befindet sich zwischen den Litzen 30 eine
Lucke 31. An dieser Stelle kann die Schweissverbindung
besonders instabil werden.

[0026] In den Figuren 5 und 6 ist ein zum erfindungs-
gemassen Auffachern und Komprimieren geeignetes
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Werkzeug 50 dargestellt. Dieses enthalt ein Stativ 51 mit
einer Auflageflache 52 fiir eine oder mehrere Litzen 30
und einen Pressstempel 53 mit einer parallel zur Aufla-
geflache 52 angeordneten Pressflache 54. Der Press-
stempel 53 ist pneumatisch relativ zum Stativ 51 in einer
Richtung R verfahrbar, die unter einem Winkel  zur Auf-
lageflache 52 und zur Pressflache 54 verlauft. Hierdurch
wird im erfindungsgemassen Verfahrensschritt a) die Lit-
ze 30 zwischen der Auflageflache 52 und der Pressflache
54 eingeklemmt und somit in einer durch die Auflagefla-
che 52 und die Pressflache 54 definierten Auffache-
rungsebene E aufgefachert und unter einem Winkel 8
dazu komprimiert.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Verbinden mindestens zweier mehr-
drahtiger Litzen (30) mittels Ultraschalls, enthaltend
die Schritte:

a) Auffachern mindestens einer der Litzen (30),
bevorzugt samtlicher Litzen (30), in einer Auffa-
cherungsebene (E),

b) vor, wahrend und/oder nach Schritt a): Einle-
gen der Litzen (30) in einen Verdichtungsraum
(11) einer Ultraschallverbindungsvorrichtung
(10), so dass mindestens zwei der Litzen (30)
im Wesentlichen entlang der Auffacherungse-
bene (E) in Kontakt miteinander sind,

c) Verbinden, insbesondere Verschweissen
und/oder Verléten, der aufgefécherten Litzen
(30) mittels Ultraschalls.

2. Verfahren gemass Anspruch 1,
wobei im Schritt a) mindestens eine der Litzen (30),
bevorzugt samtliche Litzen (30) zusatzlich kompri-
miert werden.

3. Verfahren gemass einem der vorangehenden An-
spriiche,
wobei im Schritt a) eine senkrecht zur Auffache-
rungsebene (E) verlaufende Hoéhe (h) des Litzen-
querschnitts mindestens einer der Litzen (30), be-
vorzugt sdmtlicher Litzen (30) um mindestens 10 %,
bevorzugt mindestens 20 %, besonders bevorzugt
mindestens 25 % reduziert wird.

4. Verfahren gemass einem der vorangehenden An-
spriiche,
wobei im Schritt a) eine parallel zur Auffacherungs-
ebene (E) verlaufende Breite (b) des Litzenquer-
schnitts mindestens einer der Litzen (30), bevorzugt
samtlicher Litzen (30), um mindestens 10 %, bevor-
zugt mindestens 20 %, besonders bevorzugt min-
destens 25 % vergrossert wird.

5. Verfahren geméass einem der vorangehenden An-
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10.

1.

spriche,

wobei mindestens eine der Litzen (30), bevorzugt
samtliche Litzen (30) einen Litzenquerschnitt von
mehr als 1 mmZ2, bevorzugt mehr als 10 mm2, be-
sonders bevorzugt mehr als 25 mm?2 aufweisen.

Verfahren gemass einem der vorangehenden An-
spriiche,

wobei mindestens eine der Litzen (30), bevorzugt
samtliche Litzen (30) aus Aluminium oder Kupfer
oder einem anderen Buntmetall bestehen.

Verfahren gemass einem der vorangehenden An-
spriiche,

wobei der Verdichtungsraum (11) begrenzt wird
durch eine Arbeitsflache (13) einer zu Ultraschall-
schwingungen anregbaren Sonotrode (12), eine Ar-
beitsflache (15) eines Ambosses (14) und Seitenfla-
chen (18) zweier Seitenbegrenzungselemente (16,
17).

Verfahren gemass Anspruch 7,

wobei die Auffacherungsebene (E) parallel zur Ar-
beitsflache (13) der Sonotrode (12) und zur Arbeits-
flache (15) des Ambosses (14) verlauft.

Verfahren gemass einem der vorangehenden An-
spriiche,

wobei zumindest im Schritt ¢) sdmtliche Litzen (30)
entlang einer senkrecht zur Auffacherungsebene (E)
verlaufenden Richtung angeordnet sind.

Verfahren gemass einem der vorangehenden An-
spriiche,

wobei vor Schritt c) keine der Litzen (30) geschweisst
oder gelétet wird.

Verfahren gemass einem der vorangehenden An-
spriiche,

wobei die Litzen (30) zumindest im Schritt ¢) unter
einem Winkel angeordnet und miteinander verbun-
den werden, der kleiner als 30°, bevorzugt kleiner
als 10°, besonders bevorzugt kleiner als 5° ist.
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