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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung basiert auf der pri-
oritdtsbegriindenden japanischen Patentanmeldung
Nr. 2002-369388 vom 20.12.2002, auf deren gesam-
ten Offenbarungsgehalt hiermit Bezug genommen
wird.

Hintergrund zur Erfindung
1. Anwendungsgebiet der Erfindung

[0002] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ver-
binden eines Verbindungselements mit einem elektri-
schen Kabel, das das Verbindungselement, das bei-
spielsweise mit einer Fahrzeugverkleidung oder ei-
nem Motorblock verbunden werden soll, mit einem
elektrischen Kabel fir den Massestrom verbindet.

2. Stand der Technik

[0003] Als Beispiele aus dem Stand der Technik, die
diese Art von Verfahren zum Verbinden eines Verbin-
dungselements mit einem elektrischen Kabel betref-
fen, sind die in Fig. 5 und 6 dargestellten und in den
japanischen Patentveréffentlichungen JP H11-86921
A und JP 2000-285983A offenbart sind, zu benen-
nen.

[0004] Wie aus Fig. 5 ersichtlich, wird bei einem
ersten Beispiel gemaf dem Stand der Technik (siehe
die japanische Patentveroffentlichung JPH11-86921
A, Seiten 2 bis 4 und Fig. 7) das Eindringen eines
Dichtmaterials 58 in einen Kabelverbindungsab-
schnitt zwischen einem Leiterabschnitt 57a und dem
Verbindungselement 50 zur Erzielung einer stabilen
elektrischen Verbindung verhindert, wobei das Dicht-
material eine Einfihrbohrung 53, die einen kleinen
Durchmesser aufweist, in einer Hiilse 52 vorgesehen
ist und den Leiterabschnitt 57a aufnimmt, dichtend
abschlief3t.

[0005] Ein Verbindungselement 50 wird durch Ein-
pressen einer Hilse 52 mit kleinem Durchmesser in
eine Hilse 51 mit groRem Durchmesser, deren
Durchmesser also unterschiedlich sind, oder durch
Verschweilden der beiden Hulsen 51, 52 hergestellt.
Es weist an einem Ende einen Kabelverbindungsab-
schnitt 55 und an dem anderen Ende einen elektri-
schen Kontaktabschnitt 56 auf. Beide Enden sind of-
fen und ein elektrisches Kabel 57 wird in das Off-
nungsende des Hiilse 52 mit kleinem Durchmesser
eingefiihrt, wahrend ein wasserdichtes Dichtelement
54 in das andere Offnungsende der Hiilse 52 mit klei-
nem Durchmesser eingefuhrt wird.

[0006] Der Innendurchmesser der Hiilse 52 mit klei-
nem Durchmesser ist geringfligig grofer als der Au-
Rendurchmesser des elektrischen Kabels 57 bemes-
sen. Der Grenzbereich zwischen einer Isolierung 57b
und einem Leiterabschnitt 57a wird so positioniert,
dass er sich in der Hilse 52 mit kleinem Durchmes-
ser befindet. Wenn eine rohrférmige Wand der Hulse

52 mit kleinem Durchmesser radial zusammenge-
drickt wird, wird das elektrische Kabel 57 mit der In-
nenflache der Hilse 52 mit kleinem Durchmesser in
engen Kontakt gebracht. Das wasserdichte Dichtele-
ment 54 ist ein flaches elastisches Gummielement.
Wenn das andere Offnungsende der Hiilse 52 mit
kleinem Durchmesser in Richtung der Dicke des was-
serdichten Dichtelements 54 zusammengedrickt (im
Querschnitt reduziert) wird, werden das elektrische
Kabel 57 und die Hilse 52 mit kleinem Durchmesser,
ohne dass ein Freiraum verbleibt, gehalten.

[0007] Nachfolgend wird ein Dichtmaterial 58 in eine
Offnung der Hiilse 51 mit groBem Durchmesser ein-
gefillt, so dass eine wasserdichte Verbindung an ei-
nem Verbindungsabschnitt zwischen dem elektri-
schen Kabel 57 und der Hiilse 52 mit kleinem Durch-
messer erzeugt wird. Hierbei verbleibt kein Freiraum
zwischen dem elektrischen Kabel 57 und der Hilse
52 mit kleinem Durchmesser. Aulierdem fliel3t das
Dichtmaterial 58 nicht in die Hilse 52 mit kleinem
Durchmesser.

[0008] Wie in Fig. 6 dargestellt, bewirkt eine zweite
Ausfihrungsform gemaf dem Stand der Technik (ja-
panische Patentverdéffentlichung JP 2000-285983A,
Seiten 2 bis 3 und Fig. 2) eine vollstandige Wasser-
abdichtung an einem Verbindungsabschnitt 62 eines
Verbindungselements 60 dadurch, dass ein Warme-
schrumpfschlauch 63 auf dem Kabelverbindungsab-
schnitt 62 eng anliegend sitzt.

[0009] Das Verbindungselement 60 umfasst einen
elektrischen Kontaktabschnitt 61, der als runde Platte
(Ose) ausgebildet ist, und einen Kabelverbindungs-
abschnitt 62, der ein vorderes und ein rickwartiges
Paar von Crimpelementen 62a, 62b aufweist. Der
elektrische Kontaktabschnitt 61 weist eine Schrau-
beneinfihrbohrung 61a zum Verbinden mit einer
Fahrzeugkarosserie auf. Das vordere Crimpelement-
paar 62a des Kabelverbindungsabschnitts 62 wird
mit einem Leiterabschnitt 65a des elektrischen Ka-
bels 65 vercrimpt, wahrend das rickwartige Crimp-
elementpaar 62b mit einer Isolierung 65b des elektri-
schen Kabels 65 vercrimpt wird. Auf den Kabelver-
bindungsabschnitt 62 wird der Warmeschrumpf-
schlauch 63, der an seinem Innenumfang mit einem
Haftmittel, beispielsweise einem heillschmelzenden
Material, beschichtet ist, in engen Kontakt aufge-
bracht.

[0010] Die oben beschriebenen Verbindungsverfah-
ren gemal dem Stand der Technik zum Verbinden ei-
nes Verbindungselements mit dem elektrischen Ka-
bel weisen jedoch die folgenden Probleme, die gelost
werden sollen, auf.

[0011] Bei der ersten Ausfliihrungsform gemaR dem
Stand der Technik sind fir das Verbindungselement
50 eine Hilse 51 mit grolem Durchmesser und eine
Hulse 52 mit kleinem Durchmesser erforderlich und
zum Verbinden des Verbindungselements 50 mit
dem elektrischen Kabel 57 sind die Gummiplatte als
wasserdichtes Dichtelement 54 und das Dichtmateri-
al 58 notwendig, so dass die Anzahl an Bauteilen und
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die Kosten dementsprechend erhéht sind.

[0012] Es ist schwierig, die geforderte Qualitat der
Verbindung der Hulse 51 mit groRem Durchmesser
mit der Hiilse 52 mit kleinem Durchmesser einzuhal-
ten, da diese von dem Zusammendriicken oder dem
Schweillen abhangt, weil beispielsweise der Verbin-
dungsabschnitt, aufgrund eines zu geringen Drucks,
nicht vollstandig zusammengedriickt wird oder ein
Fehler beim Verschwei3en auftritt. Hierbei besteht
die Gefahr, dass ein Teil des Dichtmaterials 58, das
durch die Offnung der Hiilse 52 mit grokem Durch-
messer eingefillt wird, entweichen kann.

[0013] Da die rohrférmige Wand der Hilse 52 mit
kleinem Durchmesser in einem Zustand, bei dem der
Grenzbereich zwischen der Isolierung 57b und dem
Leiterabschnitt 57a sich in der Hiilse 52 mit kleinem
Durchmesser befinden soll, wenn er zusammenge-
druckt wird, was schwierig zu prufen ist, kann es vor-
kommen, dass der Spalt zwischen dem Leiterab-
schnitt 57a und der Innenflache der Hulse 52 mit klei-
nem Durchmesser nicht dicht abgeschlossen wird, so
dass die Gefahr besteht, dass moglicherweise ein
schlechter Kontakt hervorgerufen wird.

[0014] Bei der zweiten Ausfihrungsform gemafR
dem Stand der Technik wird der Warmeschrumpf-
schlauch 63 auf eine vorbestimmte Temperatur er-
warmt, um seine Abmessungen zu verringern, so
dass er den Kabelverbindungsabschnitt 62 des Ver-
bindungselements 60 zur Erzielung der Wasserdich-
tigkeit und einer Isolierung einschlieRft. Da die
Schrumpfrate von den Abmessungen und den Mate-
rialeigenschaften abhangt, muissen diese entspre-
chend ausgewahlt werden. Es kann also das Pro-
blem auftreten, dass die Verbindung nur unzurei-
chend erzielt wird.

[0015] Wenn ein Warmeschrumpfschlauch 62 mit
einem heilRschmelzenden Material als Haftmittel an
der Innenflache verwendet wird, kann in folge des Er-
warmens des Kabelverbindungsabschnitts 62, um
den Haftvermittler zum Schmelzen zu bringen (die
Erweichungstemperatur betragt ungefahr 80°C), die
Gefahr bestehen, dass die Wasserabdichtungseigen-
schaft des Warmeschrumpfschlauches 63 zerstort
wird. Insbesondere beim Verbinden eines elektri-
schen Aluminiumkabels mit dem Verbindungsele-
ment 60 kann der Kontaktwiderstand dadurch erhéht
werden, dass sich eine Oxidationsschicht bildet. Da-
durch besteht die Gefahr, dass der Verbindungsab-
schnitt so hoch erhitzt wird, dass der heilschmelzen-
de Haftverbinder zum Schmelzen gebracht wird.

Zusammenfassung der Erfindung

[0016] Hinsichtlich der oben beschriebenen Proble-
me ist es dementsprechend Aufgabe der Erfindung,
ein Verfahren zum Verbinden eines Verbindungsele-
ments mit einem elektrischen Kabel bereitzustellen,
das eine Abdichtung des Kabelverbindungsab-
schnitts mit einer geringeren Anzahl an Bauteilen und
kostenglinstig eine stabile elektrische Leitfahigkeit

gewabhrleistet.

[0017] Gelbst wird diese Aufgabe gemal Anspruch
1 durch ein Verfahren zum Verbinden eines Verbin-
dungselements mit einem elektrischen Kabel, wobei
das Verbindungselement einen elektrischen Kontakt-
abschnitt an seinem einen Ende und einen rohrférmi-
gen Kabelverbindungsabschnitt an seinem anderen
Ende aufweist, folgende Schritte umfassend
Einflllen eines leitenden Haftmittels in ein Bohrungs-
ende des Kabelverbindungsabschnitts,

Einfihren des elektrischen Kabels von einer Boh-
rungsoffnung des Kabelverbindungsabschnitts aus
zu dem Bohrungsende, und

gleichmafliiges Zusammendriicken einer Wand eines
rohrfdrmigen Abschnitts des Kabelverbindungsab-
schnitts, wobei das leitende Haftmittel in einen Spalt
des elektrischen Kontaktabschnitts und/oder zwi-
schen die Leiter des elektrischen Kabels gedrickt
wird.

[0018] Gel6st wird die Aufgabe erfindungsgemaf
nach Anspruch 5 auch durch eine Verbindungsanord-
nung mit einem Verbindungselement und einem elek-
trischen Kabel, umfassend

ein Verbindungselement, das einen elektrischen
Kontaktabschnitt an seinem einen Ende und einen
rohrfdrmigen Kabelverbindungsabschnitt an seinem
anderen Ende aufweist, und

ein Kabel, das in den Kabelverbindungsabschnitt ein-
gefuhrt ist, wobei in ein Bohrungsende des Kabelver-
bindungsabschnitts ein leitendes Haftmittel eingefiillt
ist, und

wobei das leitende Haftmittel einen Spalt des elektri-
schen Kontaktabschnitts und/oder zwischen den Lei-
tern des elektrischen Kabels im angepressten Zu-
stand des Kabelverbindungsabschnitts zumindest
teilweise flllt.

[0019] Bei der oben beschriebenen Verbindungsan-
ordnung fliel3t das leitende Haftmittel in einen Spalt
am Kontaktabschnitt oder in die Freirdume zwischen
die Leiter des elektrischen Kabels aufgrund der Kraft,
die aufgebracht wird, wenn die rohrférmige Wand zu-
sammengedrickt wird. Wenn das leitende Haftmittel
in den Spalt des elektrischen Kontaktabschnitts
fliet, wird dieser durch das leitende Haftmittel ge-
schlossen, so dass verhindert wird, dass Wasser von
aulen in den Kabelverbindungsabschnitt eindringt.
Wenn das leitende Haftmittel zwischen die Leiter
flie3t, ist der Kontaktwiderstand zwischen den so ver-
bundenen Leitern gering, so dass die elektrische Leit-
fahigkeit erhoht ist.

[0020] In Ausgestaltung der Erfindung gemafy An-
spruch 2 erfolgt ein Zusammendriicken der rohrfor-
migen Wand des Kabelverbindungsabschnitts mittels
querschnittsreduzierenden Rotationsumformens.
[0021] Dabei werden mehrere Formwerkzeuge, die
radial beweglich in Rotationsumformvorrichtung an-
geordnet sind, in radialer Richtung zusammen mit
Hammern bewegt, so dass die Wand des rohrférmi-
gen Abschnitts des Verbindungselements geham-
mert wird, so dass diese Wand lber den gesamten
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Umfang zusammengedrickt wird und das Verbin-
dungselement mit dem elektrischen Kabel in engen
Kontakt stehend verbunden ist. Es entsteht dabei
zwischen dem Verbindungselement und dem elektri-
schen Kabel kein Freiraum, so dass die Wasserdich-
tigkeit als auch die elektrische Leitfahigkeit zwischen
dem Verbindungselement und dem elektrischen Ka-
bel verbessert werden.

[0022] Die Ausgestaltung gemal Anspruch 3 ist da-
durch gekennzeichnet, dass das leitende Haftmittel
eine Nickelpaste ist, bei der Nickelpulver einem flis-
sigen und auf Epoxidharz basierenden Bindemittel
zugemischt ist.

[0023] Da ein in Warme aushartendes Epoxidharz
als Bindemittel verwendet wird, ist die Hartezeit kurz,
so dass die Verarbeitung des Verbindungselements
mit dem elektrischen Kabel verbessert ist. Da die
Aushartung irreversibel ist, wird die Wasserdichtig-
keit Uber einen langen Zeitraum aufrecht erhalten. Da
das Nickelpulver leitend ist, ist die elektrische Leitfa-
higkeit zwischen dem Leiterabschnitt und dem Kabel-
verbindungsabschnitt zufriedenstellend.

[0024] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist
gemal Anspruch 4 vorgesehen, dass ein Leiterab-
schnitt des elektrischen Kabels und/oder das Verbin-
dungselement aus Aluminium oder einer Aluminium-
legierung hergestellt sind.

[0025] Bei der oben beschriebenen Verbindungsan-
ordnung kann, da die Nickelpaste und die Aluminium-
legierung sich mit einem geringen Kontaktwiderstand
kontaktieren, eine zufriedenstellende elektrische
Leitfahigkeit erzielt werden. Wenn die rohrférmige
Wand des Kabelverbindungsabschnitts zusammen-
gedrickt wird, kdnnen, da das Nickelpulver als leiten-
der Fller der Nickelpaste eine amorphe Oxidations-
schicht der Aluminiumlegierung durchbrechen kann,
so dass das Nickelpulver das Grundmaterial der Alu-
miniumlegierung direkt kontaktiert, das Verbindungs-
element und das elektrische Kabel, ohne dass eine
Vorbehandlung zum Entfernen der Oxidationsschicht
ausgefiihrt werden muss, miteinander verbunden
werden. Wenn ein elektrisches Kabel aus Aluminium
verwendet wird, wird ferner das Gewicht eines Fahr-
zeugs, beispielsweise eines Kraftfahrzeugs, im Ver-
haltnis zur Verwendung eines elektrischen Kupferka-
bels, verringert.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0026] Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht zur Er-
lduterung einer Ausfuhrungsform des erfindungsge-
malen Verfahrens zum Verbinden eines Verbin-
dungselements mit einem elektrischen Kabel vor
dem Verbinden der Bauteile.

[0027] Fig. 2 ist ein Vertikallangsschnitt, der einen
Zustand darstellt, bei dem das elektrische Alumini-
umkabel in das Masseverbindungselement einge-
fuhrt ist, jedoch vor dem Ausflihren des querschnitts-
reduzierenden Rotationsumformens.

[0028] Fig.3 ist eine Vorderansicht der Rotati-

onsumformvorrichtung zum Zusammendriicken der
rohrférmigen Wand des Masseverbindungselements,
das in Fig. 1 dargestellt ist.

[0029] Fig. 4 ist ein Langsschnitt, der einen Zustand
darstellt, bei dem das elektrische Aluminiumkabel in
das Masseverbindungselement eingefuhrt ist und
das querschnittsreduzierende Rotationsumformen
bereits ausgefiihrt ist.

[0030] Fig.5 ist ein Langsschnitt eines Verbin-
dungselements mit dem elektrischen Kabel zur Er-
l&uterung eines ersten Beispiels eines Verbindungs-
verfahrens gemaf dem Stand der Technik und
[0031] Fig. 6 ist eine Draufsicht eines Verbindungs-
elements mit einem elektrischen Kabel zur Erldute-
rung eines zweiten Beispiels eines Verbindungsver-
fahrens gemafl dem Stand der Technik.

[0032] Spezifische Beschreibung der bevorzugten
Ausfihrungsformen Nachfolgend werden Ausfiih-
rungsformen gemaf der Erfindung unter Bezugnah-
me auf die begleitenden Zeichnungen im Detail be-
schrieben.

[0033] Die Fig. 1 bis 4 zeigen eine erste Ausflh-
rungsform des Verfahrens zum Verbinden eines Ver-
bindungselements mit einem elektrischen Kabel.
[0034] Fig. 1 zeigt ein Masseverbindungselement
(Verbindungselement), das aus einer Aluminiumle-
gierung hergestellt ist, und ein elektrisch leitendes
Aluminiumkabel (Kabel) 28, das mit dem Massever-
bindungselement verbunden werden soll. Ein Masse-
strom flieBt in dem elektrischen Kabel 28 zu einer
Fahrzeugverkleidung oder zu einem Motorblock (bei-
de sind nicht dargestellt) ber das Verbindungsele-
ment 10.

[0035] Das Kabel 28 besteht aus einem Leiterab-
schnitt 29, der aus mehreren Leiterdrahten 29a auf-
gebaut ist, und einer Isolierung 30, die den Umfang
des Leiterabschnitts 29 abdeckt. Bei der vorliegen-
den Ausfuhrungsform ist der Leiterabschnitt 29 aus
einer Aluminiumlegierung hergestellt. Die Erfindung
ist jedoch nicht auf die Leiterabschnitte 29 aus Alumi-
niumlegierungen begrenzt, sondern diese kdnnen
auch aus Aluminium, allgemein Kupfer oder einer
Kupferlegierung bestehen. Werden Aluminium (Al)
oder eine Aluminiumlegierung anstelle von Kupfer
oder einer Kupferlegierung verwendet, reduziert sich
das spezifische Gewicht auf ein Drittel, so dass das
Gewicht eines Fahrzeugs oder Automobils verringert
wird.

[0036] Die Isolierung 30 ist aus einem synthetischen
Harzwerkstoff, beispielsweise Polypropylen, herge-
stellt, der einen sehr guten Warmewiderstand auf-
weist. Als Harzwerkstoffe, die verwendet werden
kénnen, bieten sich Materialien an, denen Kunststof-
fe (Polyvinylchloridharz) hinzugeflgt sind oder die
damit vernetzt sind (Polyvinylchloridharz oder Polye-
thylenharz).

[0037] Das Masseverbindungselement 10 weist den
plattenférmigen elektrischen Kontaktabschnitt 15 an
einem Ende eines Rohlings auf, der durch Ablangen
von einem langlichen Rohrrohling aus einer Al-Legie-
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rung erzielt wird. Er weist den Kabelverbindungsab-
schnitt 20 an dem anderen Ende auf. Der elektrische
Kontaktabschnitt 15 und der Kabelverbindungsab-
schnitt 20 sind durch einen Verbindungsabschnitt 18
miteinander verbunden.

[0038] Der elektrische Kontaktabschnitt 15 wird
durch abschnittsweises Umformen des Rohlings zu
einer Platte hergestellt, wobei ein Spalt 16 im mittle-
ren Abschnitt verbleibt. Der elektrische Kontaktab-
schnitt 15 ist zentral mit einer Schraubendurchtritts-
bohrung 15a versehen, in die eine Spannschrauben
(nicht dargestellt) eingeflhrt wird, mit der das Masse-
verbindungselement 10 mit einer Fahrzeugverklei-
dung oder einem Motorblock verbunden werden
kann.

[0039] Der elektrische Kontaktabschnitt 15 ist bei
dieser Ausfiihrungsform als Ose gestaltet. Die Erfin-
dung ist jedoch nicht auf eine solche Gestaltung be-
schrankt. Es kdénnen andere Formen gewahlt wer-
den, beispielsweise ein Steckbuchsenkontaktab-
schnitt, der rohrférmig ausgebildet ist, um einen zu-
gehdrigen elektrischen Steckerstift aufzunehmen.
Auch ein runder Steckerstift kann vorgesehen wer-
den, der durch spanende Formgebung hergestellt ist,
wobei der elektrische Kontaktabschnitt mit dem Ka-
belverbindungsabschnitt mittels einer zentralen Ab-
trennung verbunden wird und der elektrische Kon-
taktabschnitt im Inneren mit einer Feder versehen ist.
Wenn der zugehorige elektrische Kontaktabschnitt
eingefuhrt wird, beaufschlagt die Feder den elektri-
schen Kontaktabschnitt und beide elektrischen Kon-
taktabschnitte sind miteinander elektrisch verbun-
den.

[0040] Der Kabelverbindungsabschnitt 20 weist
eine gestufte Rohrform auf, wobei ein Abschnitt 22a
mit groRem Durchmesser an einem Ende ausgebil-
det ist und ein Abschnitt 22b mit kleinem Durchmes-
ser einstickig an den Abschnitt 22a mit groRem
Durchmesser anschliet. Eine Einflhrbohrung 24 in
dem Kabelverbindungsabschnitt 20 dient zum Ein-
fuhren des elektrischen Kabels 28. Der Abschnitt 22a
mit grolem Durchmesser und der Abschnitt 22b mit
kleinem Durchmesser sind koaxial zueinander ange-
ordnet. Der Abschnitt 22a mit groRem Durchmesser
wird durch Aufweiten des Durchmessers der Boh-
rung des Rohlings durch ein Rohraufweitungsverfah-
ren hergestellt.

[0041] Als Rohraufweitungsverfahren kommen ver-
schiedene Aufweitungsverfahren oder Expansions-
verfahren in Betracht. Das Rohr wird beispielsweise
durch axiales Einpressen eines Stempels in die Boh-
rung des Rohrrohlings oder durch Aufbringen eines
Oldrucks auf die Innenflache des Rohrs durch eine
Olpressvorrichtung aufgeweitet.

[0042] Abhangig von dem gewahlten Aufweitungs-
verfahren kann der Abschnitt 22a mit groRem Durch-
messer dickenmafig kleiner als der Abschnitt 22b mit
kleinem Durchmesser 22b ausgebildet sein. Wenn
die Wand 22 des Kabelverbindungsabschnitts 20 ei-
nem querschnittsreduzierenden Rotationsumformen

mittels Formwerkzeugen mit einer Stufenform unter-
zogen wird, kann der Abschnitt 22a mit groRem
Durchmesser leichter zusammengedriickt werden
als der Abschnitt 22b mit kleinem Durchmesser, so
dass die Isolierung 30 eng mit dem Abschnitt 22a mit
groRem Durchmesser in Kontakt steht (eng an dem
Abschnitt 22a mit groRem Durchmesser haftet).
[0043] Fig. 2 ist ein Langsschnitt, der einen Zustand
darstellt, bei dem das elektrische Kabel 28 in das
Masseverbindungselement 10 eingefihrt ist, bevor
das querschnitts- reduzierende Rotationsumformen
ausgefuhrt wird. Die Einflhrbohrung 24 fir das elek-
trische Kabel weist einen Bohrungsabschnitt 24b mit
kleinem Durchmesser und einen Bohrungsabschnitt
24a mit grolem Durchmesser auf und ist insgesamt
als sogenannte Blindbohrung ausgebildet. Es wird
daher verhindert, dass das elektrische Kabel 28, das
von der Bohrungsoffnung 25 aus eingefihrt wird, in
EinfUhrrichtung heraustreten kann.

[0044] Der Innendurchmesser des Bohrungsab-
schnitts 24b mit kleinem Durchmesser ist gleich oder
geringflgig groRer als der AuRendurchmesser des
Leiterabschnitts 29, da, wenn der Innendurchmesser
des Bohrungsabschnitts 24b mit kleinem Durchmes-
ser kleiner ware als der Auflendurchmesser des Lei-
terabschnitts 29, der Leiterabschnitt 29 nicht in den
Bohrungsabschnitt 24b mit kleinem Durchmesser
eingefuihrt werden kdénnte. Der Innendurchmesser
des grol’en Bohrungsabschnitts 24a ist groRer als
der AuRRendurchmesser der Isolierung 30, da, wenn
der Innendurchmesser des groRen Bohrungsab-
schnitts 24a gleich oder kleiner als der Au3endurch-
messer der Isolierung 30 ware, Luft nicht entweichen
kann, wenn das querschnittsreduzierende Rotati-
onsumformen ausgeflihrt wird. Die Wand 22 des Ka-
belverbindungsabschnitts 20 kénnte dann nicht zu-
sammengedrickt werden. Da die Isolierung 30 aus
einem weichen Harz, das einen sehr guten Warme-
widerstand aufweist, hergestellt ist, wird, wenn die
rohrférmige  Wand querschnittsreduzierend rotati-
onsumgeformt (zusammengedruckt) wird, der Spalt
26 der Bohrungsoéffnung 25 perfekt geschlossen.
[0045] Die Bohrungslange (Bohrungstiefe) des Boh-
rungsabschnitts 24b mit kleinem Durchmesser ist
gleich grof3 oder gréRer als eine freigelegte Lange
des Leiterabschnitts 29, da, wenn sie kurzer als die
freigelegte Lange des Leiterabschnitts 29 ware, die
Kontaktflache des Leiterabschnitts 29 mit dem Boh-
rungsabschnitt 24b mit kleinem Durchmesser verklei-
nert wirde, so dass die elektrische Leitfahigkeit ver-
ringert wird. Die Bohrungslange des Bohrungsab-
schnitts 24a mit groRem Durchmesser wird so ausge-
bildet, dass die Isolierung 30 eng gehalten wird und
das Kabel 28 nicht nach hinten heraustreten kann.
[0046] Von dem elektrischen Kabel 28, das in die
Einfihrbohrung 24 des Kabelverbindungsabschnitts
20 eingefuhrt wird, wird der Leiterabschnitt 29 in dem
Abschnitt 22b mit kleinem Durchmesser aufgenom-
men. Die Isolierung 30 wird in dem Abschnitt 22a mit
grolkem Durchmesser aufgenommen und kontaktiert
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ein Ende des Stufenabschnitts 24¢ der Einfihrboh-
rung 24, so dass das elektrische Kabel 28 in Einflihr-
richtung positioniert wird.

[0047] Der Verbindungsabschnitt 18, der zwischen
dem elektrischen Kontaktabschnitt 15 und dem Ka-
belverbindungsabschnitt 20 angeordnet ist, ist ver-
jungend ausgebildet.

[0048] Ein ruckwartiges Ende des Verbindungsab-
schnitts 18 stellt das innere Ende der Einfihrbohrung
24 fir das elektrische Kabel 28 dar. Ein vorderes
Ende des Leiterabschnitts 29 liegt der Riickseite des
Verbindungsabschnitts 18 gegenliber, so dass nur
ein kleiner Freiraum verbleibt. Der Freiraum bildet ei-
nen Aufnahmeraum fiir eine Nickelpaste (leitendes
Haftmittel) 32, das als gegen Wasser abdichtendes
Dichtelement dient. Diese Nickelpaste 32 schlief3t
den Freiraum 16 an einer Naht des elektrischen Kon-
taktabschnitts 15 ab.

[0049] Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet,
dass das Masseverbindungselement 10, das den
Rohrrohling umfasst, an einem Ende den durch Um-
formen aus einem Abschnitt des Rohrrohlings herge-
stellten (flachgedriickten) plattenférmigen elektri-
schen Kontaktabschnitt 15 und an dem anderen
Ende den Kabelverbindungsabschnitt 20, der aus
dem Abschnitt 22a mit groBem Durchmesser und
dem Abschnitt 22b mit kleinem Durchmesser gebil-
det ist und die gestufte Einfiihrbohrung 24 fiir das
elektrische Kabel aufweist, umfasst, wobei die Ni-
ckelpaste 21 in das Bohrungsende 27 der Einflhr-
bohrung 24 fir das elektrische Kabel 28 zum Ab-
schlieRen des Spalts 16, der mit dem elektrischen
Kontaktabschnitt 15 in Verbindung steht, eingefiillt
wird. Das elektrische Kabel 28 wird in das Bohrungs-
ende 27 von der Bohrungsoéffnung 25 der Einfiihrboh-
rung 24 her eingefiihrt, und der Abschnitt 22a des Ka-
belverbindungsabschnitts 20 mit dem groRem Durch-
messer und der Abschnitt 22b mit dem kleinen
Durchmesser werden durch querschnitts- reduzie-
rendes Rotationsumformen radial verformt, so dass
die Nickelpaste 32 in den Freiraum 16 des elektri-
schen Kontaktabschnitts 15 und zwischen die Leiter
29a flieRen kann.

[0050] Das Masseverbindungselement 10 ist ein-
stéckig aus dem Rohrrohling geformt, so dass es da-
her nicht notwendig ist, Rohrabschnitte zu verbinden,
die sich hinsichtlich des auReren Durchmessers beim
Stand der Technik (siehe Fig. 6) unterscheiden, so
dass die Herstellung des Masseverbindungsele-
ments 10 daher sehr einfach ist. Da die gegen Was-
ser abdichtende Nickelpaste 32 in das Bohrungsen-
de 27 der Einfihrbohrung 24 fiir das elektrische Ka-
bel eingeflllt wird, das auf dem Leiterabschnitt 29
des elektrischen Kabels 28 angeordnet ist, fliel3t,
wenn die Wand 22 des Kabelverbindungsabschnitts
zusammengedrickt wird, die Nickelpaste 32 entlang
der Bohrungsoffnung 25 und des Bohrungsende 27
der Einfihrbohrung 24 und ferner zwischen die Leiter
29a. Auch dann, wenn ein rundes Stiftverbindungse-
lement oder eine Steckbuchse als Kontaktabschnitte

vorgesehen sein sollten, wird die Nickelpaste in die
Einfihrbohrung fur das elektrische Kabel, die als
Blindbohrung gestaltet ist, eingefiillt und flief3t in den
Freiraum zwischen der Isolierung und Wandung der
Einflihrbohrung und zwischen die Leiter.

[0051] Die Nickelpaste 32 flief3t in den Spalt 26 zwi-
schen der Isolierung 30 und der Wandung der Ein-
fuhrbohrung 24 fiir das elektrische Kabel. Die Nickel-
paste 32 flielt in den Spalt 16 zu der Naht des elek-
trischen Kontaktabschnitts 15 und zwischen die Lei-
ter 29a, so dass der Freiraum 16 abgeschlossen und
verhindert wird, dass Wasser in die Einfuhrbohrung
24 eindringen kann. Wenn die Nickelpaste 32 zwi-
schen die Leiter 29a des Leiterabschnitts 29 flielt,
wird ferner der Kontaktwiderstand der verbundenen
Leiter verringert und die elektrische Leitfahigkeit ver-
bessert.

[0052] Die Wand 22 des rohrférmigen Kabelverbin-
dungsabschnitts 20 mit dem Abschnitt 22a mit gro-
3em Durchmesser wird auf der Isolierung 30 und der
Abschnitt 22b mit kleinem Durchmesser auf dem Lei-
terabschnitt 29 angeordnet. Wenn die Wand 22 des
Kabelverbindungsabschnitts 20 durch querschnitts-
reduzierendes Rotationsumformen zusammenge-
druckt wird, wird das elektrische Kabel 28 mit der In-
nenflache der Einfiihrbohrung 24 eng in Kontakt ge-
bracht und die Bohrungsdéffnung 25 der Einflhrboh-
rung 24 wird so abgeschlossen, dass verhindert wird,
das Wasser entlang des elektrischen Kabels 28 in die
Einfihrbohrung 24 eindringen kann.

[0053] Durch Einflillen der Nickelpaste in die Ein-
fuhrbohrung und durch radiales Zusammendriicken
der Wand 22 des Kabelverbindungsabschnitts 20 ist
es daher mdglich, beide Spalte 16, 26 nahe der Boh-
rungso6ffnung 25 und zum Bohrungsende 27 der Ein-
fuhrbohrung 25 hin ohne eine Erhéhung der Anzahl
an Bauteilen abzuschlieRen und die elektrische Leit-
fahigkeit zwischen dem Masseverbindungselement
10 und dem elektrischen Kabel 28 Gber einen langen
Zeitraum und ohne dass die Gefahr von Korrosion
gegeben ist, aufrechtzuerhalten.

[0054] Wenn das elektrische Kabel 28 aus Alumini-
um mit dem Masseverbindungselement 10, das aus
der Aluminiumlegierung hergestellt ist, durch Nut-
zung der Nickelpaste 32 verbunden wird, durchbricht
das Nickelpulver als leitender Fller die amorphe Oxi-
dationsschicht der Aluminiumlegierung infolge des
Drucks (einer Kraft), der bei dem querschnittsredu-
zierenden Rotationsumformen erzeugt wird, so dass
das Nickelpulver unmittelbar mit der reinen Oberfla-
che der Aluminiumlegierung in Kontakt tritt. Das elek-
trische Kabel 28 aus Aluminium und das Massever-
bindungselement 20 kdnnen daher, ohne dass eine
Vorbehandlung zum Entfernen solcher Schichten auf
der Aluminiumlegierung (beispielsweise durch alkali-
sches Atzen mittels einer wassrigen Lésung aus Atz-
natron, Neutralisieren mittels einer wassrigen Lésung
aus Salpetersaure oder Waschen mit Wasser und
Trocknen) erforderlich ist, verbunden werden.

[0055] Die Nickelpaste 32 ist eine Mischung aus Ni-
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ckelpulver, einem Bindemittel aus der Gruppe flussi-
ger Epoxidharze, dem das Nickelpulver zugemischt
wird, und einem Haftmittel, das in Warme aushartet
und dessen Aushartung irreversible ist. Aufgrund der
Aushartung unter Warmeeinwirkung ist die Hartezeit
kurz, so dass der Arbeitsschritt des Verbindens des
Masseverbindungselements 10 mit dem elektrischen
Kabel 28 aus Aluminium gunstig ist. Beispielsweise
betragt die Aushartezeit ungefahr 30 Minuten bei ei-
ner Erwarmungstemperatur von 85°C und betragt un-
gefahr 1 Minute bei einer Erwarmungstemperatur
von 120°C. Da die Aushartung irreversibel ist, ist ein
Erweichen schwierig und die Nickelpaste bewirkt den
gewunschten Warmewiderstand und die gewlnschte
Wasserdichtigkeit.

[0056] Die Nickelpaste 32 ist dadurch gekennzeich-
net, dass der Kontaktwiderstand zu der Aluminiumle-
gierung gering ist. Der Kontaktwiderstand einer Sil-
berpaste zu der Aluminiumlegierung betragt unge-
fahr 6000 mQ und der Kontaktwiderstand einer Gold-
paste zu der Aluminiumlegierung betragt ungefahr
1200 mQ, wahrend der Kontaktwiderstand der Ni-
ckelpaste zu der Aluminiumlegierung ungeféahr 200
mQ betragt. Es wird angenommen, dass die Aktivie-
rungsenergie der metallischen Verbindung des Alu-
miniums mit dem Nickel hoch ist.

[0057] Nachfolgend erfolgt eine Erlauterung des
querschnittsreduzierenden Rotationsumformens
(Rotationsschmiedeverfahren) durch radiales Verfor-
men der Wand 22 des Masseverbindungselements
10 Uber den gesamten Umfang durch eine gleichma-
Rige Radialkraft anhand von Fig. 3 im Detail.

[0058] Die eine Querschnittsreduzierung bewirken-
de Rotationsumformvorrichtung 35 umfasst ein Spin-
delantriebssystem, das eine Spindel 36 in Rotation
versetzt , wodurch die Formwerkzeuge 37 und die
Hammer 38 ebenfalls in Drehung versetzt werden. In-
nerhalb der Spindel 36 sind die Formwerkzeuge 37
und die Hdmmer 38 radial beweglich gehalten und
kontaktieren einander. Bei dieser Ausfuhrungsform
sind zwei Paare mit jeweils diametral angeordneten
Formwerkzeugen 37, 37 vorgesehen. Im Zentrum
der Spindel 36 wird das zu bearbeitende Massever-
bindungselement 10 mit dem davon aufgenomme-
nen Kabel als Ausgangsprodukt angeordnet. Es wird
durch die Innenflachen der Formwerkzeuge 37 ge-
halten.

[0059] Die Innenflaichen der Formwerkzeuge 37
sind gestuft ausgebildet, so dass ein gleichzeitiges
Pressen (Rotationsumformen) des Abschnitts 22b
mit kleinem Durchmesser und des Abschnitts 22a mit
groBem Durchmesser des Masseverbindungsele-
ments 10 erfolgen kann. Verglichen mit dem Fall,
dass der Abschnitt 22b mit kleinem Durchmesser und
der Abschnitt 22a mit grol’em Durchmesser individu-
ell rotationsumgeformt (zusammengedrtckt) werden,
kénnen daher die Bearbeitungszeit verkiirzt und die
Effizienz erhoht werden.

[0060] Der Hammer 38, der an der AuRenseite (in
radialer Richtung auf3en) des Formwerkzeugs 37 an-

geordnet ist, ist von dem Formwerkzeug 37 getrennt,
wird jedoch in einer Pfeilrichtung zusammen mit dem
Formwerkzeug 37 in Drehung versetzt und wird in
Richtung des Radius (zum Mittelpunkt hin) bewegt.
Das Formwerkzeug 37 und der Hammer 38 werden
beispielsweise durch eine Schraube gesichert. Der
Hammer 38 ist allgemeiner Bestandteil der Vorrich-
tung und nur das Formwerkzeug 37 wird an den je-
weiligen Anwendungsfall, d.h. Durchmesser ange-
passt. Das Formwerkzeug 37 und der Hammer 38
kénnen andererseits einstlickig ausgebildet sein.
Das Bewegen in Richtung des Radius erfolgt Gber
den Kontakt der Himmer 38 mit den Fuhrungsrollen
39.

[0061] Der duBere Umfang jedes Hammers 38 um-
fasst eine Nockenflache 38a. Die Nockenflache 38a
ist nicht mit einem bestimmten Krimmungsradius
ausgebildet. Sie ist als zentral bezulglich seines Um-
fangs einen radial nach aul3en vorragender Abschnitt
ausgebildet. Wenn der rotierende Hammer 38 die
Fuhrungsrolle 39 kontakausgebildet. Wenn der rotie-
rende Hammer 38 die Fuhrungsrolle 39 kontaktiert,
wird der Hammer 38 durch die Fihrungsrolle 39 in
Richtung des Radius um ein Mal, das gleich der
Hoéhe des zentralen Vorsprungs ist, radial nach innen
bewegt, womit auch das Formwerkzeug 37 radial
nach innen bewegt wird.

[0062] Die Fihrungsrollen 39 sind um 90° gleichma-
Rig auf dem Umfang beabstandet angeordnet und
koénnen rotieren. Bei der Ausflihrungsform sind vier
Fuhrungsrollen 39, entsprechend der Anzahl der
Formwerkzeuge 37, vorgesehen. Es kdénnen aber
auch acht vorgesehen werden.

[0063] Ferner werden ein gepresster Zustand und
ein nicht gepresster Zustand, die aufgrund der relati-
ven Positionen der Formwerkzeuge 37 und der Fih-
rungsrollen 39 erzielt werden, beschrieben. Wenn die
Spindel 36 durch einen (nicht dargestellten) Motor in
Drehung versetzt wird, rotieren auch die Formwerk-
zeuge 37 und die Hdmmer 38. Die Fuhrungsrollen 39
rotieren gleichzeitig um sich. Die Hammer 38, die ra-
dial aulRerhalb des Formwerkzeugs 37 angeordnet
sind, kontaktieren die Fihrungsrollen 39. Wenn die
Nockenflache 38a der Hammer 38 zu der Flhrungs-
rolle 39 in Kontakt gelangt, drickt die Innenflache je-
des Hammers 38 auf das zugehdrige Formwerkzeug
37, so dass dieses radial nach innen verlagert wird
und die Wand 22 des rohrfdrmigen Masseverbin-
dungselements 10 durch die Innenflache des Form-
werkzeugs 37 hdammernd beaufschlagt wird, so dass
sich insgesamt eine Querschnittsreduzierung ergibt.
[0064] Wenn der Hammer 38 die Fiihrungsrolle 39
nicht kontaktiert, befindet er sich aufgrund der auf ihn
einwirkenden Zentrifugalkraft in einer geringfigig ra-
dial nach aufen verlagerten Position, so dass das
Formwerkzeug 37 von dem Masseverbindungsele-
ment 10 getrennt ist und kein Hdmmern durch das
Formwerkzeug 37 erfolgt. Wenn die Hammer 38 die
Fuhrungsrolle 39 wieder kontaktieren, wird der oben
beschriebene Schritt wiederholt. Die Wand 22 des
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rohrférmigen Masseverbindungselements 10 wird
durch die identischen Hammerkrafte Gber den ge-
samten Umfang gleichmaRig den Querschnitt redu-
zierend rotationsumgeformt, so dass das Massever-
bindungselement 10 und das Kabel 28 eng anliegend
miteinander verbunden werden. Wenn gewahrleistet
ist, dass das Masseverbindungselement 10 und der
Leiterabschnitt 28 an dem Abschnitt 22b mit kleinem
Durchmesser eng aneinander haften, ist ein Auftre-
ten von Oxidationsschichten an den Aluminiumlegie-
rungen verhindert, so dass ein Kontakt mit einem ge-
ringen Kontaktwiderstand erreicht wird.

[0065] Fig. 4 zeigt einen Langsschnitt des Masse-
verbindungselements 10 mit dem elektrischen Kabel
28, nachdem das querschnittsreduzierende Rotati-
onsumformen ausgefiihrt wurde. Der grofle Boh-
rungsabschnitt 24a und der Bohrungsabschnitt 24b
mit kleinem Durchmesser sind in radialer Richtung
verringert, bleiben jedoch zueinander koaxial ausge-
richtet. Bei dem groRen Bohrungsabschnitt 24a der
Einfihrbohrung 24 fur das Kabel 28 haftet die Isolie-
rung 30 eng an der Innenflache der Bohrung. Bei
dem Bohrungsabschnitt 24b mit kleinem Durchmes-
ser haftet der Leiterabschnitt 29 eng an der Innenfla-
che der Bohrung, so dass die Nickelpaste in dem
Bohrungsende 27 der Einfihrbohrung 24 verbleibt
und der Spalt 16 am Bohrungsende 27 abgeschlos-
sen ist.

[0066] Obwohl bei der Ausfihrungsform eine Ni-
ckelpaste 32 als leitendes Haftmittel verwendet wird,
kann fir ein Kabel 28 oder ein Masseverbindungse-
lement 10, das aus einer Aluminiumlegierung herge-
stellt ist, auch eine Kohlenstoffpaste mit geringem
Kontaktwiderstand verwendet werden. Fur ein elek-
trisches Kabel oder ein Masseverbindungselement,
das aus einer Kupferlegierung hergestellt ist, kann
eine Silberpaste mit geringem Kontaktwiderstand
verwendet werden.

[0067] Wie oben beschrieben, werden erfindungs-
gemal das leitende Haftmittel in das Bohrungsende
des Leiterabschnitts eingeflillt, dann das elektrische
Kabel eingefiihrt und danach die rohrférmige Wand
gleichmafig querschnittreduzierend rotationsumge-
formt (zusammengedriickt), wobei das leitende Haft-
mittel in den zum Leiterverbindungsabschnitt hin vor-
handenen Spalt aufgrund des Drucks flie3t, so dass
der Freiraum von dem leitenden Haftmittel verschlos-
sen wird und verhindert, dass Wasser von aul3en ein-
dringen kann. Die Wasserdichtigkeit kann also an
dem Kabelverbindungsabschnitt ohne ein zusatzli-
ches Dichtelement erreicht werden, so dass die An-
zahl an Bauteilen und die Kosten verringert werden
koénnen. Das leitende Haftmittel fliel3t ferner zwischen
die Leiter, so dass der Kontaktwiderstand zwischen
den Leitern verringert und die elektrische Leitefahig-
keit verbessert werden.

[0068] Bei der Ausgestaltung der Erfindung wird
durch das Rotationsumformen die Wand des rohrfor-
migen Kabelverbindungsabschnitts tiber den gesam-
ten Umfang mit einer gleichmaRigen Kraft beauf-

schlagt, so dass das Verbindungselement und das
elektrische Kabel miteinander eng in Kontakt ge-
bracht werden. Hierdurch wird gewahrleistet, dass
kein Freiraum zwischen dem Verbindungselement
und dem elektrischen Kabel verbleibt, so dass die
Wasserdichtigkeit und die elektrische Leitfahigkeit
des Kabelverbindungsabschnitts verbessert werden.
[0069] Gemal einer weiteren Ausgestaltung der Er-
findung wird, da ein Epoxidharz verwendet wird, das
in Warme ausgehartet wird, die Hartezeit verkirzt, so
dass die Prozesszeit zur Verbindung des Verbin-
dungselements mit dem elektrischen Kabel verringert
wird. Da das Epoxidharz, wenn es einmal ausgehar-
tet ist, praktisch nicht mehr zu erweichen ist, ist ge-
wahrleistet, dass die elektrische Leitfahigkeit tber ei-
nen langen Zeitraum aufrechterhalten bleibt. Das Ni-
ckelpulver ist leitend und die elektrische Leitfahigkeit
zwischen dem Leiterabschnitt und dem Kabelverbin-
dungsabschnitt ist daher gut.

[0070] Gemal einer weiteren Ausgestaltung der Er-
findung kontaktiert die Nickelpaste die Aluminiumle-
gierung mit einem geringen Kontaktwiderstand, so
dass eine zufriedenstellende elektrische Leitfahigkeit
erzielt wird. Da das Nickelpulver die Oxidations-
schicht der Aluminiumlegierung durchbricht und den
Untergrund direkt kontaktiert, kénnen das Verbin-
dungselement und das elektrische Kabel, ohne dass
eine Vorbehandlung zum Entfernen der Oxidations-
schicht ausgefihrt werden muss, verbunden werden,
so dass der Fertigungsprozess verbessert wird.
Wenn ein Kabel aus Aluminium verwendet wird, wird
ferner das Gewicht eines Fahrzeugs, beispielsweise
eines Kraftfahrzeugs, verringert.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Verbinden eines Verbindungse-
lements (10) mit einem elektrischen Kabel (28), wo-
bei das Verbindungselement (10) einen elektrischen
Kontaktabschnitt (15) an seinem einen Ende und ei-
nen rohrfdrmigen Kabelverbindungsabschnitt (20) an
seinem anderen Ende aufweist, folgende Schritte
umfassend
Einflllen eines leitenden Haftmittels (32) in ein Boh-
rungsende (27) des Kabelverbindungsabschnitts
(20),

Einflhren des elektrischen Kabels (28) von einer
Bohrungsoéffnung (25) des Kabelverbindungsab-
schnitts (20) aus zu dem Bohrungsende (27),

und

gleichmafRiiges Zusammendricken einer Wand (22)
eines rohrférmigen Abschnitts (24) des Kabelverbin-
dungsabschnitts (20), wobei das leitende Haftmittel
(32) in einen Spalt (16) des elektrischen Kontaktab-
schnitts (15) und/ oder zwischen die Leiter (29a) des
elektrischen Kabels (28) gedriickt wird.

2. Verfahren zum Verbinden eines Verbindungse-
lements (10) mit einem elektrischen Kabel (28) ge-
maf Anspruch 1, wobei das Zusammendricken der
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rohrférmigen Wand (22) des Kabelverbindungsab-
schnitts (20) mittels querschnittsreduzierenden Rota-
tionsumformens erfolgt.

3. Verfahren zum Verbinden eines Verbindungse-
lements (10) mit einem elektrischen Kabel (28) ge-
mal einem der Anspriiche 1 oder 2, wobei das leiten-
de Haftmittel eine Nickelpaste (32) ist, bei der Nickel-
pulver einem flussigen und auf Epoxidharz basieren-
den Bindemittel zugemischt ist.

4. Verfahren zum Verbinden eines Verbindungse-
lements (10) mit einem elektrischen Kabel (28) ge-
maf Anspruch 1, wobei ein Leiterabschnitt (29) des
elektrischen Kabels (28) und/oder das Verbindungs-
element (10) aus Aluminium oder einer Aluminiumle-
gierung hergestellt sind.

5. Verbindungsanordnung mit einem Verbin-
dungselement (10) und einem elektrischen Kabel
(28), umfassend
ein Verbindungselement (10), das einen elektrischen
Kontaktabschnitt (15) an seinem einen Ende und ei-
nen rohrférmigen Kabelverbindungsabschnitt (20) an
seinem anderen Ende aufweist, und
ein Kabel (28), das in den Kabelverbindungsab-
schnitt (20) eingeflhrt ist, wobei in ein Bohrungsende
(27) des Kabelverbindungsabschnitts (20) ein leiten-
des Haftmittel (32) eingefillt ist, und
wobei das leitende Haftmittel (27) einen Spalt (16)
des elektrischen Kontaktabschnitts (15) und/oder
zwischen den Leitern (29a) des elektrischen Kabels
(28) im angepressten Zustand des Kabelverbin-
dungsabschnitts (20) zumindest teilweise fillt.

6. Verbindungsanordnung gemal Anspruch 5,
wobei der Kabelverbindungsabschnitt (20) mittels
querschnittsreduzierenden Rotationsumformens an-
gedruickt ist.

7. Verbindungsanordnung gemaf einem der An-
spriche 5 oder 6, wobei das leitende Haftmittel eine
Nickelpaste (32) ist, bei der Nickelpulver einem flis-
sigen und auf Epoxidharz basierenden Bindemittel
zugemischt ist.

8. Verbindungsanordnung gemaf Anspruch 5,
wobei ein Leiterabschnitt (29) des elektrischen Ka-
bels (28) und/oder das Verbindungselement (10) aus
Aluminium oder einer Aluminiumlegierung hergestellt
sind.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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