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(54) LOTHILFSTEIL SOWIE VERFAHREN ZUR BEFESTIGUNG EINES KABELS AN EINER

LEITERFLACHE

(567)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Befes-
tigen der Litze (3) eines Kabels (2) an einer Leiterflache
(7), mit dem Schritt des Befestigens eines Kontaktteils
(6) eines erfindungsgemafen Léthilfsteils (4) an der Lei-
terflache (7). Das Léthilfsteil (4) umfasst erfindungsge-
maf ein Korpus (5) aus einem elektrisch isolierenden
Material und einin dem Korpus (5) aufgenommenes elek-
trisch leitendes Kontaktteil (6),

wobei das Kontaktteil (6) eine Kontaktflache (9) zur elek-

trisch leitenden Kontaktierung der Leiterflache (7) auf-
weist,

wobeiin dem Korpus (5) eine Aufnahme (11) ausgebildet
ist, die eine zu einer Seite hin offenen Nut (12) fir die
Litze (3) des Kabels (2) und eine den Mantelabschnitt
umgreifende Durchgangsbohrung (17) aufweist, und
wobei das Kontaktteil (6) eine Offnung (16) an dem Grund
(15) der Nut (12) verschliet und die Litze (2) leitend kon-
taktiert.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft das Gebiet der Befesti-
gung der Litze eines Kabels an einer Leiterflache, die
beispielsweise als elektrisch leitende Kontaktierungsfla-
che (sog. Lotpad oder solder pad) auf einer Platine bzw.
einen sog. printed circuit board ausgebildet ist. Die Be-
festigung der elektrisch leitenden Litze an der Kontaktie-
rungsflache kann insbesondere durch eine Lotverbin-
dung hergestellt sein, wobei ein definiert geschmolzenes
und erstarrtes Lot die Litze des Kabels sowie die Kon-
taktierungsflache der Leiterflache berihrt und dabei me-
chanisch und elektrisch leitend verbindet. Die genannte
Platine kann dabei Teil eines Steckverbinders eines Ka-
bels sein oder Teil eines Steuerungsgeréates.

[0002] InderPraxis tritt dabei die Forderung auf, Litzen
von einem moglichst geringen Querschnitt, beispielswei-
se ca. 0,10 mm?2 oder weniger, in hoher Stiickzahl mit
groRBer Positionierungsgenauigkeit auf entsprechend
kleinen Kontaktierungsflichen zu positionieren und zu
befestigen. Zusatzlich wird haufig gefordert, mehrere Lit-
zen an den jeweiligen Kontaktierungsflachen in einem
definierten gegenseitigen Abstand zu positionieren und
zu befestigen.

Stand der Technik

[0003] US 5,021,630 A beschreibt die Befestigung ei-
nes elektronischen Bauteils auf einem Substrat mittels
einer Glasplatte, die unter Einwirkung eines Lasers er-
warmt, so dass ein Lot auf der Litze des elektronischen
Bauteils schmilzt.

[0004] DE 102008 013 226 A1 beschreibt die Befes-
tigung eines elektronischen (SMD-) Bauteils ber eine
Kontaktflache auf einer Lotpaste, die innerhalb einer Ver-
tiefung in der Leiterflache angeordnetist. Die Leiterflache
muss vor der Befestigung mit der Vertiefung versehen
werden, auBerdem liegt Lotpaste frei an der Oberflache
der Leiterflache auf.

[0005] EP 3 477 798 A1 beschreibt eine Vorrichtung
zum Befestigen einer ersten Litze in einem Gehause mit-
tels einer Andriickvorrichtung, die die Litze vorfixiert, da-
mit eine zweite Litze in dem Gehause ebenfalls befestigt
werden kann.

[0006] DE 100 46 489 C1 beschreibt mit Bezug auf
Fig. 4 die Anbindung einer Litze eines endseitig abge-
mantelten Kabels an eine Kontaktflache, wobei zwischen
der Litze und einem Kontaktstlick mit Zahnen eine ein-
oder mehrlagige Tragerfolie vorgesehen ist, wobei das
Kontaktstiick als Crimphilse ausgebildetist und die Zah-
ne der Crimphilse die Tragerfolie durchdringen. Zwi-
schen den Zahnen istim Bereich zwischen der Litze und
der Kontaktfliche ein Lotdepot angeordnet, das durch
Erwarmen der Crimphilse geschmolzen wird; in einer
Alternative ist das Lotdepot zwischen der Tragerfolie und
dem Kontaktstliick angeordnet, so dass das geschmol-
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zene Lot durch Ausnehmungen in der Tragerfolie treten
muss.

Beschreibung der Erfindung

[0007] Esistdie Aufgabe der Erfindung, eine Mdglich-
keit zur Positionierung von Litzen mit insbesondere ge-
ringem Querschnitt in hoher Stiickzahl auf Leiterflachen
anzugeben.

[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durchein
Léthilfsteil mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst,
insbesondere bei Verwendung des Lothilfsteils bei der
Durchfiihrung des erfindungsgemafien Verfahrens nach
Anspruch 19, bei dem als erfindungswesentlicher Schritt
ein erfindungsgemaler Verbund nach Anspruch 17 aus
einem Kabel und einem Léthilfsteil hergestellt wird.
[0009] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungsformen der
Erfindung lassen sich den abhéangigen Anspriichen, der
Beschreibung sowie den Zeichnungen entnehmen.
[0010] Ein erfindungsgemales Lothilfsteil weist nach
Anspruch 1 insbesondere ein Korpus aus einem elek-
trisch isolierenden Material und ein in dem Korpus auf-
genommenes elektrisch leitendes Kontaktteil auf. Das
Kontaktteil weist eine Kontaktflache zur elektrisch leiten-
den Kontaktierung der Leiterfliche auf, wobei in dem
Korpus eine Aufnahme ausgebildet ist, die eine zu einer
Seite hin offenen Nut fiir die Litze des Kabels und eine
den Mantelabschnitt umgreifende Durchgangsbohrung
aufweist. Das Kontaktteil verschlieBt eine Offnung an
dem Grund der Nut und kontaktiert die Litze elektrisch
leitend.

[0011] Der elektrisch leitende Kontakt der Litze zu der
Leiterflache wird durch das Kontaktteil gebildet, das an
oder in dem elektrisch isolierenden Korpus aufgenom-
men ist. Das Korpus ist als flachiger, 3-dimensionaler
Korper leicht handhabbar, innerhalb dessen im Bereich
der Aufnahme die Litze sowie der an die Litze angren-
zende Mantelendabschnitt des endseitig abgemantelten
Kabels aufgenommen ist. Die zu einer Seite hin offene
Nut fur die Litze des Kabels ermdglicht eine leichte Kon-
trolle der Litze sowie eine einfache Zuflihrbarkeit von Lot;
weiter ist eine schnelle Warmezufuhr bzw. Warmeabfuhr
fur das Erwarmen bzw. Erkalten des Lots mdglich. Die
Ausbildung der den Mantelabschnitt des Kabels umgrei-
fenden Durchgangsbohrung ermdglicht eine einfache
Zufuhrung sowie Ausrichtung und Halterung der Litze in
Bezug auf die Nut und das Kontaktteil. Die Nut weist eine
Offnung an dem Grund der Nut auf, die durch das Kon-
taktteil verschlossen ist, so dass das Kontaktteil die Litze
spatestens dann kontaktiert und elektrisch leitend ver-
bindet, wenn das Lot in der Nut erstarrt ist und das Lot
durch das Kontaktteil in der Nut gehalten wird.

[0012] Das erfindungsgemaRe Léthilfsteil ermdglicht
die Ausbildung eines Verbundes aus einem Kabel mit
mindestens einer Litze und einem Lothilfsteil, wobei ins-
besondere vorgesehen sein kann, dass zwei oder mehr
Kabel mit mindestens jeweils einer Litze an einem einzi-
gen Lothilfsteil befestigt sind. Dabeilassen sich zwei oder
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mehrere Kabel in einem einzigen Prozessschritt relativ
zu einander ausgerichtet in einem einzigen Prozess-
schritt genau positionieren. Der Verbund kann durch eine
dauerhafte Befestigung der mindestens einen Litze an
dem Kontaktteil des Lothilfsteils gebildet sein, indem bei-
spielsweise die Litze durch die Létung mit dem Kontakt-
teil fest verbunden ist; dieser feste Verbund kann als Zwi-
schenprodukt vorratig gehalten werden und bei Bedarf
fur die Positionierung der Litze auf der Leiterflache her-
angezogen werden. Alternativ oder erganzend hierzu
kann der Verbund durch eine schwache, ggf. I6sbare Be-
festigung der Litze an dem Léthilfsteil ausgebildet sein,
wenn beispielsweise der Mantel des Kabels in der den
Mantel aufnehmenden Durchgangsbohrung der Aufnah-
me klemmend, also unter leichter Verformung des elas-
tischen Materials des Kabelmantels, gehalten wird; eine
solche klemmende Aufnahme wird insbesondere dann
erzielt, wenn flr das Lothilfsteil vorgesehen ist, dass die
Durchgangsbohrung einen von einer Einfiihréffnung her
abnehmenden Durchmesser aufweist. Die Durchgangs-
bohrungistinsbesondere sich zu der Nut hin verjiingend,
insbesondere abschnittsweise konisch verjiingend, aus-
gebildet.

[0013] Das Léthilfsteil ermdglicht weiter die Durchfiih-
rung eines Verfahrens zum Befestigen der Litze eines
Kabels an einer Leiterflache, wobei in einem ersten Ver-
fahrensschritt der oben beschriebene Verbund aus der
mindestens einen Litze des mindestens einen Kabels
hergestellt wird, und in einem zweiten Verfahrensschritt
das mindestens eine Kontaktteil des Lothilfsteils an der
Leiterflache befestigt wird, wobei die Befestigung des
Lothilfsteils an der Leiterflache beispielsweise durch eine
Lotverbindung oder aber durch eine Klebeverbindung
unter Verwendung eines elektrisch leitenden Klebers
ausgebildet sein kann.

[0014] Vorzugsweise ist fiur das Léthilfsteil vorgese-
hen, dass die Aufnahme im Wesentlichen parallel zu der
Kontaktflache des Kontaktteils angeordnet ist.

[0015] Vorzugsweise ist fir das Léthilfsteil vorgese-
hen, dass die Nut als zu einer von der Kontaktflache fort
weisend offenen Langsnut ausgebildet ist, so dass si-
chergestellt ist, dass das geschmolzene Lot in der offe-
nen Langsnut nicht auf die Leiterfliche gelangen kann
und innerhalb der Nut gehalten ist.

[0016] In einer bevorzugten Ausgestaltung ist vorge-
sehen, dass die Durchgangsbohrung in dem Korpus des
Léthilfsteils einen von einer Einflihréffnung her abneh-
menden Durchmesser aufweist. Ist insbesondere vorge-
sehen, dass der Durchmesser der Durchgangsbohrung
mit zunehmenden Abstand von der Einflihréffnung min-
destens abschnittsweise linear abnimmt, ist die Durch-
gangsbohrung mindestens abschnittsweise konisch zu-
laufend ausgebildet. Dabei wird eine klemmende Auf-
nahme des Mantels des Kabels im Bereich der Durch-
gangsbohrung ermdglicht, also eine Vorfixierung des Ka-
bels und damit der Litze des Kabels in Bezug auf die Nut
des Korpus des Lothilfsteils.

[0017] Vorzugsweise ist weiter vorgesehen, dass die
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Durchgangsbohrung eine Stufe aufweist. Im Bereich der
Stufe reduziert sich der Durchmesser der Durchgangs-
bohrung sprunghaft, so dass die bei dem Abmanteln des
Kabels entstehende Mantelkante eine Anlageflache auf-
weist, die gegen die Stufe anliegt. Bei dem Einfiihren des
abgemantelten Kabelendes wird ein sensorisch leicht er-
fassbarer Anschlag ausgebildet, der eine korrekte Posi-
tionierung des Kabelendes in der Aufnahme erméglicht.
Ein derartiger automatisch erfassbarer Anschlag kommt
einer automatisierten Bestlickung des Léthilfsteils mit
den abgemantelten Kabelenden entgegen.

[0018] Vorzugsweiseistvorgesehen, dass die Offnung
an dem Grund der Nut als Langsschlitz ausgebildet ist.
Aufgrund der Erstreckung des Langsschlitzes wird eine
vergrofierte Kontaktflache des Lotes zu dem Abschnitt
des Kontaktteils, das den Langsschlitz abdeckt, erzielt,
so dass auch bei einer unvollstdndigen Benetzung der
Litze mit dem geschmolzenen und erstarrten Lot eine
zuverlassige elektrische Kontaktierung mit der Kontakt-
flache des Kontaktteils erzielt werden kann.

[0019] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass das Kon-
taktteil als profilierter Blechzuschnitt ausgebildet ist, ins-
besondere ist vorzugsweise vorgesehen, dass das Kon-
taktteil ein im Wesentlichen U-férmiges Profil aufweist.
Dabei bedeckt ein erster Flachenabschnitt einer Seiten-
flache des U, beispielsweise an einem der Schenkel des
U, den Grund der Nut und einer zweiter Flachenabschnitt
der Seitenflache des U, beispielsweise an dem anderen
Schenkel des U, ist als Kontaktierung der Leiterflache
ausgebildet. Alternativ zu der Ausbildung des Kontakt-
teils als im Wesentlichen U-férmiges Profilteil ist vorge-
sehen, dass das Kontaktteil als flacher Metallzuschnitt
ausgebildet ist. Der flache Metallzuschnitt deckt mit ei-
nem ersten Flachenabschnitt auf einer Seitenflache den
Grund der Nut ab und kontaktiert mit einem zweiten Fl&-
chenabschnitt auf der anderen Seitenflache die Leiter-
flache. Die Ausbildung des Kontaktteils als flacher Me-
tallzuschnitt bietet den Vorteil, das Lothilfsteil insbeson-
dere flachbauend auszugestalten, so dass das Léthilfs-
teil nur eine geringe Erstreckung in einer Richtung senk-
recht zu einer Bodenflache des Korpus aufweist.
[0020] Unabhangig von der konkreten Ausgestaltung
des Kontaktteils ist vorzugsweise vorgesehen, dass das
Kontaktteil Rasthaken aufweist, und dass das Kontaktteil
mittels der Rasthaken in dem Korpus festgelegt ist.
[0021] Vorzugsweise istvorgesehen, dass das Korpus
eine Auflageflache aufweist, und dass die Kontaktflache
des Kontaktteils im Wesentlichen biindig mit der Aufla-
geflache des Korpus ausgebildet ist.

[0022] Vorzugsweise ist weiter vorgesehen, dass das
Korpus im Bereich der Durchgangsbohrung einer erste
Hohe H und im Bereich der Nut eine zweite Hohe h auf-
weist, und dass die erste Hohe H grofier als die zweite
Hohe h ist.

[0023] In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist weiter
vorgesehen, dass das Korpus einstiickig, insbesondere
als Spritzgussteil, ausgebildet ist.

[0024] Weiter ist vorzugsweise vorgesehen, dass das
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Korpus aus einem Kunststoff, insbesondere aus einem
glasfaser-verstarkten Polyphthalamid, ausgebildet ist.
[0025] Fir das Lothilfsteil ist weiter vorzugsweise vor-
gesehen, dass das Korpus eine Positionierungshilfe auf-
weist, die Uber die Kontaktflache vorsteht. Die Positio-
nierungshilfe kann beispielsweise mindestens einen, be-
vorzugt zwei oder mehr sich verjingende Zapfen umfas-
sen, die in Positionieraufnahmen im Bereich der Platine
nahe der Leiterflache eingreifen und eine Positionierung
des Léthilfsteils, insbesondere des Kontaktteils, in Bezug
auf die Leiterflache auf der Platine vereinfachen, indem
der mindestens eine Zapfen in die Positionieraufnahmen
eingreift. Die sich verjingenden Zapfen kdnnen einen
runden oder elliptischen Querschnitt aufweisen und so-
mit zylindrisch bzw. sich konisch verjiingend ausgebildet
sein. Alternativ hierzu kénnen die Zapfen auch einen
rechteckigen, insbesondere quadratischen, allgemeiner
einen polygonalen Querschnitt aufweisen und insbeson-
dere sich zu einem Ende hin verjingend ausgebildet
sein. Insbesondere ist an dem Korpus eine Positionie-
rungshilfe vorgesehen, die mindestens zwei voneinan-
derbeabstandete Zapfen umfasst, wobei die mindestens
zwei Zapfen Teil einer Vierpunktauflage sind. In einer
speziellen Ausgestaltung des Léthilfsteils bilden zwei
voneinander beabstandete Zapfen der Positionierungs-
hilfe zusammen mit zwei voneinander und von den Zap-
fen beabstandeten Auflageflachenabschnitten insge-
samt eine Vierpunktauflage aus.

[0026] Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung
ergeben sich aus den abhangigen Anspriichen sowie aus
der Beschreibung eines bevorzugten Ausfiihrungsbei-
spiels.

[0027] Die Erfindung wird im Folgenden unter Bezug-
nahme auf die anliegende(n) Zeichnung(en) naher be-
schrieben und erlautert.

Fig. 1  zeigt eine perspektivische Explosionsdarstel-
lung eines Ausfiihrungsbeispiels eines erfin-
dungsgemalen Verbunds aus vier Kabeln mit
jeweils einer Litze und einem erfindungsgema-
Ren Ausfiihrungsbeispiel eines Léthilfsteils,
Fig. 2  zeigt eine Draufsicht auf den Verbund sowie
das Lothilfsteils nach einer beispielhaften
Durchfiihrung des erfindungsgemafen Verfah-
rens,

Fig. 3  zeigt eine perspektivische Ansicht des Léthilfs-
teils aus Fig. 1 und Fig. 2,

Fig. 4 zeigt eine Schnittansicht des Loéthilfsteils auf
Fig. 1 bis Fig. 3, und

Fig. 5 zeigt eine Schnittansicht entlang der Schnittli-
nie C - C aus Fig. 2.

[0028] Fig. 1 zeigt eine Baugruppe, umfassend einen
Verbund aus mindestens einem, namlich vier, Kabeln,
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von denen jedes genau eine Litze aufweist. Dabei ist nur
eines der vier Kabel mit dem Bezugszeichen ,2’ ausge-
wiesen und die Litze des Kabels mit 2 mit dem Bezugs-
zeichen '3’. Der Verbund 1 umfasst weiter ein Léthilfsteil
4, das ein Korpus 5 umfasst. Das Loéthilfsteil 4 umfasst
in dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel weiter vier
Kontaktteile, deren jedes einer bestimmten Litze eines
der vier Kabel zugeordnet ist, wobei nur eines der Kon-
taktteile mit dem Bezugszeichen ,6’ ausgewiesen ist. Je-
des der gleichartig ausgebildeten Kontaktteile weist eine
Kontaktflache auf, wobei nur die Kontaktflache des Kon-
taktteils 6 mit dem Bezugszeichen ,9' ausgewiesen ist.
Der Verbund 1 umfasst weiter eine Leiterflache 7, die als
Platine bzw. als printed circuit board (PCB) ausgebildet
ist, wobei auf der Leiterflache 7 vier Kontaktierungsfla-
chen, sog. L6tpads, ausgebildet sind, und wobei nur ei-
ner der vier Kontaktierungsflachen mit dem
Bezugszeichen ,8" ausgewiesen ist.

[0029] Ein Verfahren zur Befestigung des Kabels 3 an
Leiterflache 7 sieht vor, dass in einem vorbereitenden
Verfahrensschritt das mindestens eine Kontaktteil 6 in
dem Korpus 5 befestigt wird, so dass das Léthilfsteil 4
ausgebildet wird. Nach diesem vorbereitenden Verfah-
rensschritt wird in einem ersten Verfahrensschritt der
Verbund 10 aus dem mindestens einem Kabel 2 mit der
jeweils mindestens einer Litze 3 und dem Léthilfsteil 4
hergestellt wird. Die Litze 3 wird hierzu an dem Léthilfsteil
4 mindestens vorlaufig fixiert, so dass der Verbund 10
aus der Litze und dem Léthilfsteil 4 insgesamt automa-
tisierthandhabbar ist. In dem dargestellten Ausflihrungs-
beispiel werden samtliche Litzen jedes der Kabel in dem
gemeinsamen Lothilfsteil 4 fixiert, und zwar in einem de-
finierten Abstand, der durch den Abstand der Kontaktie-
rungsflachen 8 auf der Leiterflache 7 vorgegeben ist. Der
Verbund 10 aus den mindestens zwei, insbesondere vier
Litzen der vier Kabel wird in einem zweiten Verfahrens-
schritt an der Leiterflache 7 befestigt, indem die jeweilige
Kontaktflache 9 des jeweiligen Kontaktteils 6 an der zu-
geordneten Kontaktierungsflache 8 befestigt wird. Der
zweite Verfahrensschritt des Befestigens des Kontakt-
teils 6 des Léthilfsteils 4 an der Leiterflache 7 wird dann
beispielsweise ist einem Reflow-Létverfahrensschritt so
durchgefiihrt, dass jede der der Kontaktflachen 9 an der
zugeordneten Kontaktierungsflache 8 durch den ab-
schlielRenden Reflow-Loétverfahrensschritt befestigt wird.
[0030] Die Litze 3 des jeweiligen Kabels 2 weist ins-
besondere einen nur geringen Querschnitt von als ca.
0,14 mm2 oder weniger auf undist zur Signallibertragung
auf die Platine eines Steuerungsgerates vorgesehen.
[0031] Fig. 2 zeigt eine Draufsicht auf die fertig herge-
stellte Baugruppe 1, umfassend den Verbund 10 aus
dem Lothilfsteil 4 und den Litzen 3 der Kabel 2. Spates-
tens in der dargestellten Anordnung wird die jeweilige
Litze 3 an dem Léthilfsteil 4 endgultig befestigt, indem
durch eine L6tung die Litze 3 mit dem Lothilfsteil 4 nach
dem Erstarren den zugefiihrten erschmolzenen und ver-
flissigten Lots mechanisch fest und elektrisch leitend
verbunden ist.
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[0032] Fig. 5 zeigt einen Langsschnitt durch die Bau-
gruppe 1, insbesondere den Verbund 10 sowie die Lei-
terflache 7.

[0033] Das Léthilfsteil 4 ist fir die mechanisch sowie
elektrisch leitende Verbindung der Litze 3 des Kabels 2
mit der Kontaktierungsflache 8 der Leiterflache 7 ausge-
bildet.

[0034] Das Loéthilfsteil 4 umfasst das Korpus 5 aus ei-
nem elektrisch isolierenden Material und ist insbesonde-
re aus einem Kunststoff, namlich aus einem glasfaser-
verstarkten Polyphthalamid, ausgebildet. Das Korpus 5
ist einstlickig, namlich als Spritzgufteil, ausgebildet. Ins-
besondere ist das Korpus 5 als dreidimensionales, fla-
ches und gestuftes Kunststoff-Formteil ausgebildet und
wird als solches bereitgestellt.

[0035] Das Léthilfsteil 4 umfasst weiter das Kontaktteil
6 aus einem elektrisch leitenden Material, wobei das
Kontaktteil 6 getrennt von dem Korpus 5 gefertigt und
bereitgestellt ist, aber in dem Korpus 5 angeordnet und
an dem Korpus 5 unverlierbar befestigt ist.

[0036] Das Korpus 5 des Léthilfsteils ist in Fig. 3 in
einer perspektivischen Ansicht sowie in Fig. 4 in einer
Langsschnitt-Ansicht dargestellt.

[0037] In dem Korpus 5 ist eine Aufnahme 11 ausge-
bildet, die zweizueinander fluchtend ausgebildete, inein-
ander Ubergehende Teilbereiche aufweist.

[0038] Der erste Teilbereich ist als ein zu einer Seite
hin offenen Nut 12 ausgebildet. Die Nut 12 ist zur Auf-
nahme der freigelegten Litze 3 des Kabels 2 ausgebildet,
insbesondere entspricht die Erstreckung der Nut 12 in
Langsrichtung im Wesentlichen der Lange, auf der das
Kabel 2 zum Freilegen der Litze 3 abgemantelt wurde.
Die Nut 12 wird seitlich von Seitenflachen 13 und end-
seitig von einer Endflache 14 begrenzt. Die Nut 12 ist zu
einer Seite hin offen ausgebildet, in der Darstellung von
Fig. 3und Fig.4 nach oben, von der Kontaktierungsflache
8 fort weisend, hin. Zu der anderen Seite hin, in der Dar-
stellung von Fig. 3 und Fig. 4 nach unten, also zu der
Kontaktierungsflache 8 hin, ist die Nut 12 durch einen
Grund 15 nur unvollstandig abgeschlossen, wobei zwi-
schen dem Grund 15 der Nut 12 und der Endflache 14
der Nut 12 eine Offnung 16, also ein Spalt, verbleibt. Die
Offnung 16 an dem Grund 15 der Nut 12 ist als Langs-
schlitz ausgebildet, der sich quer zu der Richtung der
Langserstreckung der Nut 12 erstreckt. Die Offnung 16
ist so bemessen, dass durch das Einfligen des Kontakt-
teils 6 der Langsschlitz verschlossen wird, so dass Lot,
das verflissigt in der Nut 12 aufgenommen wird, auf-
grund der SchlieRung der Offnung 16 durch das Einfiih-
ren des Kontaktteils 6 nicht unmittelbar zu der Kontak-
tierungsflache 8 der Leiterflache 7 gelangt.

[0039] Die Erstreckung der Nut 12 betragt das mehr
als ca. 2,5-fache des Durchmessers der Litze 3.

[0040] Die Aufnahme 11 weist als zweiten Teilbereich
eine den Mantelabschnitt des endseitig abgemantelten
Kabels 3 umgreifende Durchgangsbohrung 17 auf, die
insbesondere in Fig. 4 erkennbar ist. Die Durchgangs-
bohrung 17 weist einen von einer Einfiihréffnung 18 her
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abnehmenden Durchmesser auf.

[0041] Ineinem ersten Teilabschnitt 17a, der unmittel-
bar an die Einflihréffnung 18 angrenzt, nimmt ein Durch-
messer der Durchgangsbohrung 17 mit zunehmenden
Abstand von der Einfiihréffnung 18 entlang der Langs-
erstreckung der Durchgangsbohrung 17 im Wesentli-
chen linear ab, so dass die Durchgangsbohrung 17 im
Bereich des ersten Teilabschnitts konisch zulaufend aus-
gebildet ist.

[0042] In einem zweiten Teilabschnitt 17b weist die
Durchgangsbohrung 17 einen im Wesentlichen konstan-
ten Durchmesser auf, der so bemessen ist, dass der
Durchmesser des zweiten Teilabschnitts 17b etwas ge-
ringer ist als der Durchmesser des Mantels des Kabels
2, so dass im Bereich des zweiten Teilabschnitts 17b der
Endabschnitt des Mantels des Kabels 2 unter einer leich-
ten Verformung elastisch eingespannt klemmend gehal-
ten ist. Durch die klemmende Aufnahme des En-
dabschnitts des Mantels des Kabels 2 eine leichte Fixie-
rung erhalt, so dass das Kabel 2 in dem Korpus 5 des
Lothilfsteils 4 mindestens so weit fixiert ist, dass das Ka-
bel 2 zusammen mit dem Léthilfsteil 4 gehandhabt wer-
den kann.

[0043] In einem dritten Teilabschnitt 17¢c weist die
Durchgangsbohrung 17 einen gegeniber dem zweiten
Teilabschnitt 17b reduzierten Durchmesser auf, wobei
der Ubergang der Durchmesser unstetig erfolgt, so dass
die Durchgangsbohrung 17 eine Stufe 19 aufweist. An
der Stufe 19liegt, wie Fig. 5 zeigt, die bei dem endseitigen
Abmanteln des Kabels 2 entstehende Mantelkante an,
so dass bei dem Einflihren des abgemantelten Kabelen-
des ein sensorisch erfassbarer Anschlag vorliegt und die
automatisierte Einfihrbewegung unterbrochen werden
kann.

[0044] DerDurchmesserdesdritten Teilabschnitts 17¢
der Durchgangsbohrung ist geringer als der Durchmes-
ser des Mantels des Kabels 2, aber gréRer als der Durch-
messer der Litze 3 des Kabels 2, so dass die Litze 3 in
dem dritten Teilabschnitt 17c mit leichtem Spiel aufge-
nommen ist.

[0045] Bei dem Einfihren des abgemantelten En-
dabschnitts des Kabels 2 wird die freigelegte Litze 3 im
Bereich des konisch zulaufenden ersten Teilabschnitts
17a der Durchgangsbohrung 17 zentriert aufgenommen;
im Bereich des zweiten Teilabschnitts 17b wird der an
die Mantelkante angrenzende Endabschnitt des Mantels
des Kabels 2 klemmend gehalten, wobei bei dem Uber-
gang des zweiten Teilabschnitts 17b zu dem dritten Teil-
abschnitt 17¢ die Mantelkante an der Stufe 19 zur Anlage
kommt. Insbesondere ist die Langserstreckung der Nut
12 sowie der Durchgangsbohrung 17 so bemessen und
aufeinander abgestimmt, dass in dieser Einflihrposition
die Litze 3 vollstandig in der Nut 12 aufgenommen ist
und einen Spalt zu der Endflache 14 der Nut 12 einhalt.
[0046] In einer Abwandlung des vorbeschriebenen
Ausfihrungsbeispiels kann hinsichtlich der Auslegung
der Durchgangsbohrung 17 vorgesehen sein, dass der
konisch sich verjiingende erste Teilabschnitt unmittelbar
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an den dritten Teilabschnitt mit verminderten Durchmes-
ser Ubergeht, so dass die Stufe 19 unmittelbar zwischen
dem ersten und dem dritten Teilabschnitt ausgebildet ist.
[0047] Hinsichtlich des Begriffs 'Durchgangsbohrung’
wird bemerkt, dass nicht zwingend eine material-abtra-
gende Herstellung der Bohrung gemeint sein muss; der
Begriff 'Durchgangsbohrung’ bezeichnet allgemein eine
Materialaussparung mit einer zu der Einflhroffnung 18
zusatzlichen Ausgangsoéffnung 20; eine solche Durch-
gangsbohrung kann in einem SpritzgieRverfahren durch
geeignete Platzhalter ausgebildet sein.

[0048] Bei dem vorstehend beschriebenen Ausfiih-
rungsbeispiel geht die Durchgangsbohrung 17 im Be-
reich der Ausgangso6ffnung 20 unmittelbar an die in Ein-
fuhrrichtung angrenzende Nut 12 Uber.

[0049] Das Korpus 5 des Léthilfsteils 4 umfasst weiter
zwei Anformungen 22a, 22b, die unmittelbar an einer je-
den der beiden kurzen Seitenflachen 23a, 23b ausgebil-
det sind (Fig. 2). Die beiden Anformungen 22a, 22b sind,
wie Fig. 3 zeigt, jeweils zylindrisch ausgebildet und ste-
hen uber eine im Wesentlichen ebene Bodenflache 21
des Korpus 5 um jeweils den gleichen Betrag vor (Fig.
4), so dass zwei flache Auflageflachen gebildet werden,
von denen ein in Fig. 4 mit dem Bezugszeichen 24 aus-
gewiesen ist. Mit der jeweiligen Auflageflaiche 24 liegt
das Korpus 5 auf der Oberflache der Leiterflache 7 auf.
[0050] Das Korpus 5 umfasst weiter eine Positionie-
rungshilfe 25, die zwei Zapfen 26 umfasst, die mittels
eines Auslegers 27 von der jeweiligen Seitenflache 23a,
23b vorstehen und von der Ebene der Bodenflache 21
um einen Betrag fort erstrecken, dass in der montierten
Stellung des Korpus 5 (Fig. 5) jeder der Zapfen 26 in eine
zugeordnete Positionieraufnahme 27 in der Leiterflache
7 eingreift und die Leiterflache 7 durchdringt (Fig. 1 und
Fig. 5). Die beiden Zapfen 26 sowie die beiden Auflage-
flachen 24 an den beiden Seitenflachen 23a, 23b des
Korpus 5 bilden insgesamt eine Vierpunktauflage auf,
die bei der Montage des Korpus 5 an der Leiterflache 7
eine lagerichtige Ausrichtung und Fixierung ermdglicht.
[0051] Fig.4zeigtweiter, dass das Korpus 5imBereich
der Durchgangsbohrung 17 eine erste Hohe H und im
Bereich der Nut 12 eine zweite Hohe h aufweist, wobei
die erste Hohe H groRer als die zweite Hohe h ist. Die
Hohen H, h beziehen sich dabei auf die Ebene der fla-
chen Bodenflache 21 des Korpus 5. Das Korpus 5 lasst
sich insbesondere in einem Spritzgussverfahren durch
Wahl geeigneter Platzhalter als einstiickiges Teil ausbil-
den, insbesondere erfordert in diesem Fall die Ausbil-
dung der zu einer Seite hin offenen Nut 12 keinen nach-
traglichen Materialabtrag.

[0052] Indem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel weist
das jeweilige Kontaktteil 6 ein U-férmigen Profil auf (Fig.
1, Fig. 5), dabei wird in einer montierten Stellung des
Kontaktteil 6 der Grund 15 der Nut 12 zwischen die
Schenkel des U aufgenommen. Das Kontaktteil 6 ver-
schlieRt die Offnung 16 in dem Grund 15 der Nut 12. Die
Kontaktflache 9 des Kontaktelements 6 wird durch einen
Abschnittder Auflenseite des ersten Schenkels des Kon-
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taktelements 6 gebildet; weiter wird der Grund 15 der Nut
durch einen Abschnitt der Aulenseite des zweiten
Schenkels des Kontaktelements 6 (berdeckt, so dass
die Litze 3 in der Nut 12 in Kontakt mit dem Kontaktele-
ment 6 gelangt und das Kontaktteil 6 eine elektrisch lei-
tende Verbindung zwischen der Litze 3 und der Kontak-
tierungsflache 8 ausbildet.

[0053] Abweichend von dem dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel, bei dem das Kontaktelement 6 ein in einer
Seitenansicht im Wesentlichen U-férmiges Profil auf-
weist, kann in einer Abwandlung des Ausfiihrungsbei-
spiels das Kontaktelement ein im Seitenansicht im We-
sentlichen Z-férmiges Profil aufweisen.

[0054] Das Kontaktteil 6 ist als profilierter Blechzu-
schnitt ausgebildet, der, als flacher Metallzuschnitt mit
passender Umrisskontur bereitgestellt, in die Profilkontur
gebogen wird. Die Umrisskontur des Metallzuschnitts ist
so ausgebildet, dass das Kontaktteil 6 Rasthaken auf-
weist, und dass das Kontaktteil 6 mittels der Rasthaken
in dem Korpus 5 festgelegt ist. Die Rasthaken sind bei
dem in Fig. 1 dargestellten Kontaktteil aus gegentber-
liegende Zahne an der AuBenkante des ersten Schen-
kels ausgebildet, wobei die Zahne in der montierten Stel-
lung des Kontaktteils in Aufnahmen an der Ubergangs-
kante der Seitenwand 13 der Nut 12 zu dem Grund 15
der Nut 12 eingreifen, insbesondere kdnnen die als Zah-
ne ausgebildeten Rasthaken in das Material des Korpus
5 einschneiden und sich in dem Material verkrallen.
[0055] In einer Abwandlung des dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiels ist vorgesehen, dass das Kontaktteil als
flacher Metallzuschnitt ausgebildet ist, wobei der flache
Metallzuschnitt eine Offnung in dem Grund der Nut ver-
schliefl3t. Die auf die Nut zu weisende Flache des Metall-
zuschnitts bildet die Kontaktierung zu der Litze aus und
die gegeniiberliegende, von der Nutfort weisende Flache
des Metallzuschnitts bildet die Kontaktierung zu der Kon-
taktierungsflache der Leiterflache aus. Die Ausbildung
des Kontaktteils als flacher Metallzuschnitt ermdglicht
insbesondere eine flachbauende Ausgestaltung des Kor-
pus.

[0056] Fig.5lasstweitererkennen, dass die Aufnahme
11 im Wesentlichen parallel zu der Kontaktflache 9 des
Kontaktteils 6 angeordnet ist, so dass das Kabel 2 im
Wesentlichen in gestreckter, zu der Oberflache der Lei-
terflache 7 parallel ausgerichtet Stellung verlétet werden
kann.

[0057] Fig. 5 zeigt weiter fir das dargestellte Ausfiih-
rungsbeispiel, dass der Uberstand der jeweiligen Aufla-
geflache 24 des Korpus 5 Uber die Bodenflache 21 so
bemessen ist, dass die Kontaktflache 9 des Kontaktteils
6 im Wesentlichen buindig mit der ggf. gedachten Ver-
langerung der Ebene der Auflageflache 24 des Korpus
5 ausgebildet ist.

[0058] Ausgehend von derin Fig. 2 bzw. in Fig. 5 dar-
gestellten Stellung, bei der die Litze 3 in der Nut 12 auf-
genommen ist, wird ein geschmolzenes Lot in die Nut 12
eingebracht. Das erstarrte Lot stellt eine leitende Verbin-
dung zu dem Kontaktteil 6 her und legt die Litze 3 in der
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Nut 12 an dem Korpus 5 des Lothilfsteils 4 unverlierbar
fest.

[0059] Die zu einer Seite hin offene Ausbildung der Nut
12 ermdglicht eine leichte Zuganglichkeit der Litze 3 fir
das Lot, gleichzeitig ist das Kabel 2 in der Durchgangs-
bohrung 17 sicher fixiert gehalten. Die zu einer Seite hin
offene Ausbildung der Nut 12 ermdglicht weiter eine Kon-
trolle der Bedeckung der Litze 3 mit dem Lot und erleich-
tert eine Abfuhr der Warme bei dem Erkalten des Lots.
Weiter ist eine sehr zielgenaue Warmezufuhr fiir das Ver-
flissigen des Lots in der Nut 12 mdéglich, so dass der
Lotprozess mit nur geringer thermischer Belastung
durchgefiihrt werden kann.

[0060] Erganzend zu dem vorstehend beschriebenen
Ausfiihrungsbeispiel kann noch vorgesehen sein, dass
das Lothilfsteil 4 ein Lotdepot umfasst, wobei das Lotde-
pot insbesondere im Bereich der Nut 12 vorgesehen ist.
Fir die Befestigung der Litze 3 an dem Kontaktteil 6 ist
in diesem Fall nicht mehr erforderlich, dass das Lot von
aullen zugeflihrt werden muss. Das Lotdepot kann bei-
spielsweise durch einen Warmestift, der an die zu einer
Seite hin offene Nut 12 herangeflhrt wird, aufgeschmol-
zen werden.

[0061] Bei dem vorstehend beschriebenen Ausfih-
rungsbeispiel war vorgesehen, dass die von dem Kon-
taktteil 6 an dem Grund 15 der Nut 12 verschlossene
Offnung 16 als Langsschlitz ausgebildet war, der sich
quer zu der Richtung der Langserstreckung der Nut 12
erstreckte. In einer Abwandlung des Ausfiihrungsbei-
spiels kann vorgesehen sein, dass die Offnung als
Langsschlitz ausgebildet ist, der sich mindestens ab-
schnittsweise entlang oder parallel zu der Richtung der
Langserstreckung der Nut 12 erstreckt. In einer weiteren
Abwandlung des vorstehend beschriebenen Ausfih-
rungsbeispiels kann vorgesehen sein, dass die Offnung
an dem Grund der Nut als einfache Durchbrechung aus-
gebildet ist, und dass das Kontaktteil die Form eines zy-
lindrischen oder konischen Zapfenteils aufweist, das die
Durchbrechung verschlieRt, wobei die Endflachen des
Zapfenteils die elektrische Kontaktierung der Litze in der
Nutbzw. die Kontaktierung zu der Leiterflache herstellen.
[0062] Bei dem vorstehend beschriebenen Ausfih-
rungsbeispiel war vorgesehen, dass die den Mantelab-
schnitt des endseitig abgemantelten Kabels 3 umgrei-
fende Durchgangsbohrung 17 entlang des gesamten
kreisférmigen Querschnitts durchgehend ausgebildet
war, also der Mantelabschnitt in einer vollstandig, um
360° umlaufenden Querschnittskontur der Durchgangs-
bohrung 17, aufgenommen ist. In einer Abwandlung des
oben beschriebenen Ausfiihrungsbeispiels kann vorge-
sehen sein, dass der Mantelabschnittin der Durchgangs-
bohrung 17 zwar sicher gehalten aufgenommen ist, aber
die Querschnittskontur der Durchgangsbohrung 17 nur
einen Winkel von ca. 300° oder mehr aufweist. Eine der-
artige Abwandlung ist insbesondere sehr flachbauend.
[0063] Bei dem vorstehend beschriebenen Ausfih-
rungsbeispiel war die Positionierungshilfe 25, insbeson-
deren die beiden Zapfen 26, mit dem ubrigen Korpus 5
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einstlickig ausgebildet, namlich als Anformungen des
Korpus 5, wobei die Zapfen 26 sowie die Ausleger 27 als
weitere Anformungen bei dem SpritzgieRen des Korpus
5 hergestellt worden waren. In einer Abwandlung des
dargestellten Ausflihrungsbeispielsistvorgesehen, dass
die Positionierungshilfe 25, insbesondere die uber die
Bodenflache 21 vorstehenden Zapfen 26, getrennt von
dem Korpus hergestellt sind und nicht zwingend aus dem
Material des Korpus bestehen miissen. In dem abgewan-
delten Ausfiihrungsbeispiel ist vorgesehen, dass die Po-
sitionierungshilfe 26, insbesondere die Zapfen 26, nach-
traglich beispielsweise in Bohrungen in dem Korpus be-
festigt sind oder mittels Klammern oder Haken oder ahn-
liche, eine mechanische Spannung ausnutzende Befes-
tigungsmittel an dem Korpus befestigt werden kénnen.
In dem abgewandelten Ausfiihrungsbeispiel kann weiter
vorgesehen sein, dass die Positionierungshilfe 25 aus
einem von dem Material des Korpus abweichenden Ma-
terial ausgebildet ist, beispielsweise kann vorgesehen
sein, dass die Positionierungshilfe 25 aus einem Metall
besteht und das Korpus aus einem Kunststoff oder einer
spritzgieRbaren Keramik. Sofern die Positionierungshilfe
25 Zapfen 26 umfasst, konnen diese Zapfen aus einem
Metall ausgebildet sein; dieses Metall kann insbesonde-
re ein als Lot verwendbares Metall sein fur den Fall, dass
das Loéthilfsteil an der Leiterflache mittels einer zusatzli-
chen Létverbindung festgelegt werden muss.

[0064] Die mit Bezug auf die Figuren gemachten Er-
lauterungen sind rein beispielhaft und nicht beschran-
kend zu verstehen.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0065]

1 Baugruppe

2 Kabel

3 Litze

4 Lothilfsteil

5 Korpus des Lothilfsteils 4

6 Kontaktteil

7 Leiterflache

8 Kontaktierungsflache (Lotpad) der Leiterflache 7
9 Kontaktflache des Kontaktteils 6
10 Verbund

11 Aufnahme

12 Nut

13 Seitenflache der Nut 12
14 Endflache der Nut 12
15 Grund der Nut 12

16 Offnung

17 Durchgangsbohrung

17a  erster Teilabschnitt der Durchgangsbohrung
17b  zweiter Teilabschnitt der Durchgangsbohrung
17c  dritter Teilabschnitt der Durchgangsbohrung

18 Einfihroffnung der Durchgangsbohrung 17
19 Stufe
20 Ausgangso6ffnung



21
22a
22b
23a
23b
24
25
26
27

13

Bodenflache

erste Anformung
zweite Anformung
erste Seitenflache
zweiten Seitenflache
Auflageflache
Positionierungshilfe
Zapfen
Positionieraufnahme

Patentanspriiche

1.

Léthilfsteil (4) fur die elektrisch leitende Verbindung
einer Litze (3) eines Kabels (2) mit einer Leiterflache
(7), umfassend

ein Korpus (5) aus einem elektrisch isolierenden
Material und ein in dem Korpus (5) aufgenom-
menes elektrisch leitendes Kontaktteil (6),
wobei das Kontaktteil (6) eine Kontaktflache (9)
zur elektrisch leitenden Kontaktierung der Lei-
terflache (7) aufweist,

wobei in dem Korpus (5) eine Aufnahme (11)
ausgebildet ist, die eine zu einer Seite hin offe-
nen Nut (12) fur die Litze (3) des Kabels (2) und
eine den Mantelabschnitt umgreifende Durch-
gangsbohrung (17) aufweist,

wobei das Kontaktteil (6) eine Offnung (16) an
dem Grund (15) der Nut (12) verschlieRt und die
Litze (2) leitend kontaktiert.

Léthilfsteil (4) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Aufnahme (11) im Wesentlichen
parallel zu der Kontaktflache (9) des Kontakiteils (6)
angeordnet ist.

Léthilfsteil (4) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Nut (12) als zu einer von
der Kontaktflache (9) fort weisend offenen Langsnut
ausgebildet ist.

Léthilfsteil (4) nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Durchgangs-
bohrung (17) einen von einer Einfuhréffnung (18) her
abnehmenden Durchmesser aufweist.

Léthilfsteil (4) nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Durchgangs-
bohrung (17) eine Stufe (19) aufweist.

Léthilfsteil (4) nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Offnung (16)
andem Grund (15) der Nut (12) als Langsschlitz aus-
gebildet ist.

Léthilfsteil (4) nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass das Kontaktteil (6)
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

14
als profilierter Blechzuschnitt ausgebildet ist.

Léthilfsteil (4) nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass das Kontaktteil (6)
ein im Wesentlichen U-férmiges Profil aufweist.

Loétfhilfsteil (4) nach einem der Anspriche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass das Kontaktteil (6)
als flacher Metallzuschnitt ausgebildet ist.

Léthilfsteil (4) nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass das Kontaktteil (6)
Rasthaken aufweist, und dass das Kontaktteil (6)
mittels der Rasthaken in dem Korpus (5) festgelegt
ist.

Léthilfsteil (4) nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass das Korpus (5) ei-
ne Auflageflache (24) aufweist, und dass die Kon-
taktflache (9) des Kontaktteils (6) im Wesentlichen
blindig mit der Auflageflache des Korpus (5) ausge-
bildet ist.

Léthilfsteil (4) nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass das Korpus (5) im
Bereich der Durchgangsbohrung (17) eine erste H6-
he H und im Bereich der Nut (12) eine zweite Hohe
h aufweist, und dass die erste Hohe H gréfRer als die
zweite Hohe h ist.

Léthilfsteil (4) nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
durch gekennzeichnet, dass das Korpus (5) einsti-
ckig, insbesondere als SpritzguRteil, ausgebildet ist.

Léthilfsteil (4) nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass das Korpus (5) aus
einem Kunststoff, insbesondere aus einem glasfa-
ser-verstarkten Polyphthalamid, ausgebildet ist.

Léthilfsteil (4) nach einem der Anspriiche 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass das Korpus (5) ei-
ne Positionierungshilfe (25) aufweist, die Gber die
Kontaktflache (9) vorsteht.

Léthilfsteil (4) nach einem der Anspriiche 1 bis 15,
weiter umfassend ein Lotdepot,insbesondere im Be-
reich der Nut.

Verbund (10) aus einem mindestens einem Kabel
(2) mit jeweils mindestens einer Litze (3) und einem
Léthilfsteil (4) nach einem der Anspriiche 1 bis 16.

Verbund nach Anspruch 17, wobei in dem Léthilfsteil
(4) mindestens zwei Litzen aufgenommen sind.

Verfahren zum Befestigen der Litze (3) eines Kabels
(2) an einer Leiterflache (7), umfassend die Schritte:
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Herstellen eines Verbundes (10) zwischen der
Litze (3) des Kabels (2) und

einem Léthilfsteil (4) nach einem der Anspriiche
1 bis 16, und

Befestigen des Kontaktteils (6) des Loéthilfsteils
(4) an der Leiterflache (7).
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