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(54) Title: METHOD AND DEVICE FOR SEALING CONTACT POINTS AT ELECTRICAL LINE CONNECTIONS

(54) Bezeichnung
ELEKTRISCHEN LEITUNGSVERBINDUNGEN

Aa  Schrumpf- und Abdichtungsprozess

Fig. 7

30 Place ling connection in

31 Clamp line connection

AA Shrinking and sealing process

33 Optional preheating

BB Optional conventional heating

35 Heating of tube and line

36 Heating through of the shrink tube
CC Conventional heating

34 Induction heating of the electrical conductor
DD Optional cooling

37 Optional cooling

EE Cooling

38 Cooling

39 Remove line connection

FF Time

VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR ABDICHTUNG VON

KONTAKTSTELLEN AN

(57) Abstract: The invention relates to a method for sealing
a contact point region (01) comprising at least one contact
point at an electrical line connection (02), wherein the line
connection (02) comprises at least one electrical line (03)
and at least one conductive element (03, 12, 14) electrically
connected thereto. The method starts by arranging a shrink
tube (07) on the outer circumference of the contact point
region (01), in a first region (08) extending over the contact
point region (01) on both sides in the longitudinal direction.
This is followed by heating the shrink tube (07) to shrinking
temperature. During the heating of the shrink tube (07), an
inductive heating of the electrical conductor (04) is
additionally performed, at least in the contact point region
(01), and so hotmelt adhesive arranged inside the shrink tube
(07) and/or on the outer circumference of the contact point
region (01) is heated to its melting temperature. The
invention also relates to a device for sealing a contact point
region and to a sealing at such a region.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Abdichtung eines Kontaktstellenbereichs (01) mit mindestens einer Kontaktstelle an einer
elektrischen Leitungsverbindung (02), wobei die Leitungsverbindung (02) mindestens eine elektrische Leitung (03) und
mindestens ein mit dieser verbundenes elektrisch leitfdhiges Element (03, 12, 14) umfasst. Das Verfahren startet mit dem
Anordnen eines Schrumpfschlauches (07) am Auflenumfang des Kontaktstellenbereichs (01) in einem sich in Léngsrichtung
beidseitig iiber den Kontaktstellenbereich (01) hinaus erstreckenden ersten Bereich (08). Es folgt das Erwidrmen des
Schrumpfschlauches (07) auf Schrumpftemperatur. Wahrend des Erwédrmens des Schrumpfschlauches (07) erfolgt zusétzlich ein
induktives Erwdrmen des elektrischen Leiters (04) zumindest im Kontaktstellenbereich (01), sodass im Inneren des
Schrumpfschlauches (07) und/oder am AuBenumfang des Kontaktstellenbereichs (01) angeordneter Schmelzkleber auf seine
Schmelztemperatur erwédrmt wird. Die Erfindung betrifft weiterhin eine Vorrichtung zur Abdichtung eines Kontaktstellenbereichs
sowie eine Abdichtung an einem solchen Bereich.
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Verfahren und Vorrichtung zur Abdichtung von Kontaktstellen

an elektrischen Leitungsverbindungen

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Abdichtung eines Kontaktstellenbereichs mit
mindestens einer Kontaktstelle an einer elektrischen Leitungs-
verbindung. Die Leitungsverbindung umfasst eine elektrische
Leitung, welche wiederum mindestens einen elektrischen Leiter
mit einer Leiterisolation aufweist, und mindestens ein mit der
elektrischen Leitung verbundenes elektrisch leitfahiges
Element. Im Kontaktstellenbereich weist der elektrische Leiter
wahrend der Herstellung der Leitungsverbindung keine Leiter-
isolation auf, d. h. das metallische Leitermaterial liegt
frei. Das elektrisch leitfahige Element kann beispielsweise
eine zweite elektrische Leitung, ein elektrischer Verbinder,

ein elektrischer Anschlusskontakt o.a. sein.

Das erfindungsgemaBe Verfahren eignet sich insbesondere fiir
Leitungsverbindungen, welche elektrische Leitungen mit
mehreren elektrischen Leitern aufweisen. Die elektrischen
Leitungen sind beispielsweise als ein- oder mehradrige
Litzenleitungen ausgefihrt. Ein Einsatzgebiet des erfindungs-
gemalen Verfahrens ist zum Beispiel die Abdichtung von
Kontaktstellen bei Kabelbdumen fiir elektrische Bordnetze wvon

Fahrzeugen.

Bei elektrischen Geradaten besteht bei bestimmten Anwendungen
die Gefahr, dass Uber eine an das Geradt angeschlossene
elektrische Leitung fliissige Medien, wie Wasser oder 01, in
das Gerat gelangen kann. Das eindringende Medium kann zwischen
dem Kabelmantel und den einzelnen Aderisolierungen durch
Kapillar-Effekte vorwarts dringen bzw. zwischen den Ader-

isolierungen und der metallischen Ader. Bei Leitungen aus
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mehreren Einzellitzen kann Medium in die Leitungsverbindung
bzw. Zwischenraume der Litze gelangen und dort fir Korrosion
sorgen, was den Leitwert der Verbindungsstelle und des Leiters
negativ beeinflusst, bis hin zum Zerfall des elektrischen

Leiters.

Zur Realisierung einer Langsader-Feuchtigkeitssperre fiur
elektrische Leitungen ist die Verwendung von StoRverbindern
bekannt. Des Weiteren kann Dichtmittel mittels Vakuumverfahren
eingebracht werden. Alternativ konnen auch kapillardichte

Leitungen zum Einsatz kommen, die allerdings teuer sind.

Die DE 38 71 607 T2 zeigt ein Verfahren zur Verlangerung der
Lebensdauer eines mehradrigen elektrischen Versorgungskabels.
Bei diesem Verfahren werden die Zwischenraume innerhalb des
Kabels mit einem hartbaren, gegen Wasser abdichtenden Gemisch
ausgeflillt. Nachfolgend erfolgt ein Ausharten dieses Gemisches

in einen nicht-flieRfenden Zustand.

Die DE 101 38 104 Al zeigt ein Verfahren zum Abdichten eines
elektrischen Drahtes mit mehreren einzelnen Drahtlitzen, die
in einer aduBeren Isolierung angeordnet sind. Zunachst wird ein
Segment der duBeren Isolierung von dem Draht entfernt, um
einen entsprechenden Abschnitt der Drahtlitzen freizulegen.
AnschlieBend erfolgt ein Verformen und Zusammenbonden der
Drahtlitzen in zumindest einem Teil des Abschnittes, um ein
massives Drahtsegment ohne Strdomungsspalte zu bilden. Der
zuletzt genannte Schritt kann beispielsweise durch Ultra-
schallschweilen, LaserstrahlschweiBen oder Elektronenstrahl-
schweillen der Drahtlitzen in dem freigelegten Abschnitt

realisiert werden.
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Die DE 10 2009 041 255 B3 beschreibt ein Verfahren zum
Herstellen einer elektrischen Leitung mit La&ngswasser-Sperre.
In einem ersten Schritt erfolgt ein Durchtrennen der Leitung
an der fiir die Langswasser-Sperre vorgesehenen Position.
AnschlieBend wird der Mantel der Leitung im jeweiligen
Endbereich entfernt. Dem schliellt sich ein elektrisch
leitendes Verloten der einander entsprechenden Adern der
beiden Kabelenden an. Hierzu werden die Adernenden auf den als
Lotpads ausgebildeten entgegengesetzten Enden einer streifen-
formigen Leiterbahn verldtet, die beabstandet nebeneinander
auf einer gemeinsamen Platine angeordnet sind und durch
Schlitze in der Platine voneinander getrennt sind. Die Platine
mit den verbundenen Kabelenden wird in eine Form eingelegt.
Nachfolgend erfolgt ein dichtes Umgielen oder Umspritzen des
gesamten Verbindungsbereichs vom Mantel des einen Leitungs-

endes bis zum Mantel des anderen Leitungsendes mit Kunststoff.

Aus der EP 2 922 145 A2 ist ein Verfahren zur elektrischen
Verbindung von zwei Leitungsenden von elektrischen Leitungen
bekannt. In einem ersten Schritt werden die abisolierten
Leitungsenden in eine Verbindungshiilse eingefiihrt. Hierbei
wird mindestens eines der Leitungsenden in einer Kammer der
Verbindungshiilse angeordnet. Die Kammer ist durch eine Trenn-
wand zu dem anderen Leitungsende hin abgedichtet. In die
Kammer der Verbindungshiilse wird vorzugsweise ein Dichtkorper
mit einem daran angebrachten Schlauch derart eingefithrt, dass
der Schlauch axial nach auBen aus der Kammer herausragt.
AnschlieBend erfolgt ein Umstilpen des aus der Kammer heraus-
ragenden Schlauchs iber die Verbindungshiilse, so dass der
Schlauch die Verbindungshiilse mantelfdrmig umgibt. Der als
Schrumpfschlauch ausgebildete Schlauch wird thermisch auf die

Verbindungshiilse aufgeschrumpft.
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Die DE 693 24 913 T2 beschreibt ein Verfahren zum Herstellen
einer Lotverbindung zwischen einer Vielzahl von Drdhten. Dazu
wird eine anfangliche Verbindung zwischen den Drahten
hergestellt, indem diese in einen Verbinder eingefithrt werden.
Der Verbinder umfasst eine dimensionsmadBig warmeriickstellbare
Hiilse, ein innerhalb der Hilse gehaltertes, mittels Induktion
aufheizbares Verbindungselement und einen Loteinsatz, welcher
mit dem Verbindungselement in thermischem Kontakt ist.
Nachfolgend erfolgt eine Erwarmung des Verbinders. Hierzu wird
das Verbindungselement einem Wechselmagnetfeld ausgesetzt,
sodass es durch Induktion erwarmt wird, um dadurch den
Loteinsatz zu schmelzen. Gleichzeitig wird das AuBere der
Hilse mittels HeiRluft bzw. Infrarotstrahlung erwarmt.
AuBerdem werden Abdichtelemente genutzt, welche aus einem
schmelzbaren polymeren Material bestehen und nicht im
Kontaktstellenbereich angeordnet sind. Die Abdichtelemente

werden durch die HeiBluft zum Schmelzen gebracht.

Die Verwendung von Schrumpfschlduchen mit Schmelzkleber ist
auch aus der Praxis hinlanglich bekannt. Diese Schrumpf-
schlauche werden durch Energieeintrag von auBen auf den
Kontaktstellenbereich aufgeschrumpft. Dabei soll der auf der
Schrumpfschlauchinnenseite befindliche Schmelzkleber durch den
Druck des Schrumpfschlauches in die vorhandenen Hohlrdume
gepresst werden. Zur Erhohung des Klebervolumens kann am
Kontaktstellenbereich Schmelzkleber aufgebracht werden bzw. am
Kontaktstellenbereich konnen Kleberformstiicke befestigt
werden. Ein Nachteil dieses Verfahrens ist, dass durch die
gute Warmeleitfahigkeit des elektrischen Leiters das
elektrische Leitermaterial nicht ausreichend erwarmt wird und
der Schmelzkleber vor seinem Eindringen in die innersten Hohl-
raume zu stark abkihlt. Der Schmelzkleber verliert hierdurch

seine Fluiditat und kann somit nicht mehr in samtliche Hohl-
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raume eindringen, was zu einer unzureichenden Abdichtung der
Verbindungsstelle fihrt. Dieses Problem tritt insbesondere bei
komplexeren Leitungsverbindungen, d. h. mit zunehmender
Leitungszahl, und groéBeren Leitungsgquerschnitten auf. AuBerdem
wird eine Dichtheit nur im unmittelbaren Kontaktstellenbereich
erreicht. In den angrenzenden Bereichen kann nur eine bedingte
Dichtheit realisiert werden. Die im Stand der Technik
praktizierte Erwarmung des Schrumpfschlauches von aulen, hat
aulBRerdem den Nachteil, dass der zu dichtende elektrische
Leiter erst zum Ende des Prozesses die maximale Temperatur
erreicht. Der Schrumpfschlauch schrumpft wahrend das
Leitermaterial an der zu dichtenden Stelle noch nicht
ausreichend erwarmt ist und der Kleber beim Auftreffen auf
diesen abkihlt und damit an Fluiditdt verliert. Des Weiteren
ist bis zur Durcherwdrmung ein relativ langer

Erwarmungsprozess erforderlich.

So ist beispielsweise in der WO 1997/023924 Al ein
elektrischer Verbinder zum elektrischen Verbinden von
mindesten zwei elektrischen Leitern beschrieben. Der Verbinder
umfasst einen Schrumpfschlauch mit einer Innenbeschichtung aus
Schmelzkleber. Der Verbinder wird mittels Induktion erwArmt,
wobei zundchst ein Lot schmilzt und anschlieBend der

Schmelzkleber und der Schrumpfschlauch schmelzen.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht somit darin,
ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Abdichtung eines
Kontaktstellenbereichs mit mindestens einer Kontaktstelle bei
elektrischen Leitungsverbindungen zur Verfliigung zu stellen,
welches eine verbesserte Abdichtung, insbesondere auch bei
komplexeren Leitungsverbindungen und groBeren Leitungsquer-
schnitten ermdglicht. Neben der Abdichtung im Umfeld der

Dichtstelle soll auch eine Langsaderdichtheit erreicht werden
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und zwar nicht nur zwischen der Isolation und dem elektrischen

Leiter sondern zwischen einzelnen Adern innerhalb einer Litze.

Zur Losung dieser Aufgabe dient ein Verfahren gemal dem bei-
gefiigten Anspruch 1, eine Vorrichtung gemdl Anspruch 7 sowie

eine Abdichtung gemall Anspruch 9.

Das erfindungsgemale Verfahren umfasst folgende Schritte:
Nachdem die elektrische Leitungsverbindung in elektrischer
Hinsicht hergestellt wurde, beispielsweise durch SchweiBen wvon
mehreren elektrischen Leitern, wird zunachst ein Schrumpf-
schlauch am AuBenumfang des Kontaktstellenbereichs in einem
sich in Langsrichtung beidseitig des Kontaktstellenbereichs
erstreckenden ersten Bereich angeordnet. Der erste Bereich
erstreckt sich tber den Kontaktstellenbereich hinaus. Nach-
folgend erfolgt ein Erwarmen des Schrumpfschlauches auf
Schrumpftemperatur. Erfindungswesentlich ist, dass wadhrend des
Erwdrmens des Schrumpfschlauches gleichzeitig ein induktives
Erwarmen des elektrischen Leiters zumindest im Kontaktstellen-
bereich erfolgt. Durch das Erwarmen des Schrumpfschlauches von
auBlen und das gleichzeitige induktive Erwadrmen des elektri-
schen Leiters (von innen) wird im Inneren des Schrumpf-
schlauches und/oder am AuBenumfang des Kontaktstellenbereichs
aufgebrachter Schmelzkleber auf seine Verarbeitungstemperatur

erwarmt.

Vorzugsweise wird der elektrische Leiter im Kontaktstellen-
bereich derart induktiv erwdrmt, dass er sowohl an seinem
AuBenumfang als auch in seinem Kern eine Temperatur groler
oder gleich der Schmelztemperatur (Verarbeitungstemperatur)
des Schmelzklebers ist. Auf diese Weise erreichen die
abzudichtenden Bereiche innerhalb es elektrischen Leiters,

also auch zwischen den Adern einer Leiterlitze eine
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ausreichend hohe Temperatur, sodass der verfliissigte
Schmelzkleber dort nicht vorzeitig erstarrt sondern besser in
die Hohlraume des elektrischen Leiters eindringt und dort fir
eine Abdichtung sorgt. Die durch Induktion erzeugte Warme am
elektrischen Leiter Ubertradgt sich gleichzeitig auf die
Leiterisolation nahe der Kontaktstelle sodass diese gezielt
verschmolzen werden kann. Diese Vorgehensweise unterstiitzt
also die vollstandige Abdichtung zwischen der
Leitungsisolation und dem Leiter und sichert den dauerhaften
Verbleib des Klebers in den Hohlraumen im Kernbereich der

Verbindung.

Ein wesentlicher Vorteil des erfindungsgemdBen Verfahrens
besteht darin, dass mittels zusatzlicher induktiver Erwarmung
eine direkte Erwarmung des Leitermaterials erfolgt. Die
zielgerichtete Energiezufuhr wird bestimmt durch eine auf das
Leitermaterial abgestimmte Induktionsfrequenz, die
Induktorgeometrie, die bevorzugt o6rtlich einstellbare Dichte
der Energiemenge sowie die Einwirkzeit. Die zusatzliche
Induktionserwdrmung sorgt fir eine Erhéhung der Temperatur
innerhalb des Schrumpfschlauches. Auf diese Weise kann der
Schmelzkleber bis ins Innere der elektrischen Leitung seine
flir eine optimale Verarbeitbarkeit erforderliche Fluiditat
erhalten. Hierzu ist ein Schmelzkleber auszuwahlen, dessen
optimale Fluiditdt im Bereich des Schmelzpunktes der
Leiterisolation liegt. Der Schmelzkleber kann somit optimal in
samtliche Hohlrdaume eindringen und fir eine gute Dichtwirkung
sorgen. Dies ist vor allem bei Litzenleitungen vorteilhaft, da
der Schmelzkleber bis in die Kapillare der Litzen gelangt und
hierdurch kapillardichte Leitungen aufwandsarm realisiert
werden konnen. Mittels induktiver Erwarmung kénnen die Leiter
hoher und sowohl &rtlich als auch in Bezug auf die Temperatur

préaziser erwarmt werden. Dies hat den Vorteil, dass Schmelz-
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kleber mit héherem Schmelzpunkt und niedrigerer Viskositat bei
hohen Temperaturen eingesetzt werden kann. Auf diese Weise
besteht auch bei hoheren Betriebstemperaturen nicht die
Gefahr, dass sich der Schmelzkleber verfliissigt und heraus-
laufen kann. In praktischen Versuchen hat sich gezeigt, dass
erfindungsgemdall Arten von Schmelzkleber mit so hohen Schmelz-
temperaturen genutzt werden kdnnen, dass im spateren Betrieb
Temperaturen im Bereich von 150°C ohne weiteres zuldssig sind.
Es soll aber keine Einschrankung auf den genannten Temperatur-
bereich erfolgen, hohere Betriebstemperaturen sind durchaus
moéglich. Eine prozesssichere Abdichtung kann somit auch bei
derart hohen Betriebstemperaturen sichergestellt werden.

Zusatzliche AbdichtungsmaBnahmen sind nicht erforderlich.

Das erfindungsgemale Verfahren ermdglicht eine aufwandsarme
zuverlassige Abdichtung von Kontaktstellen, insbesondere auch
bei komplexen Leitungsverbindungen und bei Anwendungen mit
erhdhten Anforderungen an Temperaturbestdndigkeit und bei
rauen Umgebungsbedingungen, wie beispielsweise im Motorbereich

von Verbrennungsmotoren.

Am Kontaktstellenbereich wird vorzugsweise ein Schrumpf-
schlauch mit einer Innenbeschichtung aus Schmelzkleber
angeordnet, dessen optimale Verarbeitungsviskositat bei ca.
200°C liegt und der bei Temperaturen von ca. 150°C seine
Position beibehadalt. Alternativ oder erganzend kann vor dem
Anordnen des Schrumpfschlauches zumindest im
Kontaktstellenbereich Schmelzkleber aufgebracht werden. Das
Aufbringen von zusadtzlichem Schmelzkleber hat den Vorteil,
dass dieser anders als ein im Schrumpfschlauch vorgesehener
Kleber nicht vernetzt ist und somit bessere FlieBeigenschaften

und Hafteigenschaften besitzt. Das separate Aufbringen kann
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erfolgen durch direkten Kleberauftrag, anbringen einer

Klebefolie oder von Formsticken am Kontaktstellenbereich.

Es besteht auch die Mdglichkeit, ein Schmelzkleber-Formstiick
am Kontaktstellenbereich anzuordnen. Der Schmelzkleber weist
vorzugsweise eine Verarbeitungstemperatur auf, welche im
Schmelzbereich der Leiterisolation liegt. Durch Verwendung
eines derartigen Schmelzklebers kommt es zum Verschmelzen der
Leiterisolation in dem an den Kontaktstellenbereich
unmittelbar angrenzenden Bereich, wodurch dieser Bereich
ebenfalls zuverlassig abgedichtet werden kann. Bei mehradrigen
Leitern verschmelzen die Leiterisolationen miteinander und

sorgen flir eine zusatzliche Abdichtung.

Als vorteilhaft hat es sich erwiesen, wenn wahrend des
Erwarmens des Schrumpfschlauches und des elektrischen Leiters
ein auBerer Randbereich des Schrumpfschlauches gekihlt wird.
Durch das Kithlen kénnen Beschadigungen der Leiterisolation im
Randbereich des Schrumpfschlauches sicher vermieden werden.
Ein Kihlen ist aber nicht zwingend erforderlich, da am
Schrumpfschlauchende das Temperaturgefdlle zuweilen schon aus-
reichend ist, so dass keine Beschadigung der Leiterisolation
auftritt. Bei Leitungsverbindungen, an welchen nur einseitig
elektrische Leitungen beteiligt sind, genliigt eine Kithlung des
Schrumpfschlauchendes, in welchem die elektrischen Leitungen
angeordnet sind, da nur hier die Gefahr einer BReschadigung der

Leiterisolation besteht.

Der Schrumpfschlauch kann bevorzugt am Kontaktstellenbereich
einer Leitungsverbindung umfassend mindestens zwei elektrische
Leitungen angeordnet werden. Die elektrischen Leitungen weisen
wiederum mindestens einen elektrischen Leiter mit einer

Leiterisolation, vorzugsweise mehrere elektrische Leiter auf.
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Die elektrischen Leiter besitzen im Kontaktstellenbereich
zundchst keine Leiterisolation bzw. sind von dieser wahrend
der Herstellung der elektrischen Verbindung befreit. Die
beiden elektrischen Leitungen konnen iber einen elektrischen
Verbinder miteinander verbunden sein. Die elektrischen Leiter

sind beispielsweise Kupferleiter.

Alternativ kann der Schrumpfschlauch auch zur Abdichtung des
Kontaktstellenbereichs einer Leitungsverbindung umfassend
mindestens eine elektrische Leitung und ein als elektrischer
Verbinder oder elektrischer Anschlusskontakt ausgefiithrtes

elektrisch leitfahiges Element dienen.

Die daflir erforderliche schnelle und ¢rtlich variable
Temperatur im ersten Bereich wird durch die Kombination aus
Erwarmung des Schrumpfschlauches mit der induktiv hervor-
gerufenen Erwarmung des Leiters ermdglicht. Dafir stellt die
Erfindung eine Vorrichtung bereit, welche liber eine Warme-
quelle Warme an den Schrumpfschlauch liefert und gleichzeitig
ein Magnetfeld erzeugt, in welchem sich die elektrische
Leitung befindet, um diese mithilfe der entstehenden
Induktionswarme zu erwarmen. Die erfindungsgemdlie Vorrichtung
umfasst zunachst eine Warmequelle zum Erwdrmen des Schrumpf-
schlauches auf Schrumpftemperatur. Die Erwdrmung des Schrumpf-
schlauches kann in an sich bekannter Weise, beispielsweise
durch HeiBluft oder Infrarotstrahlung erfolgen.

Die Vorrichtung umfasst weiterhin eine Induktionsanlage zum
induktiven Erwarmen des elektrischen Leiters zumindest im
Kontaktstellenbereich auf eine fiir die Verarbeitbarkeit bzw.

das Schmelzen des Schmelzklebers optimale Temperatur.

Bevorzugt kann das mittels Induktionsanlage erzeugte Magnet-

feld in unterschiedlichen Abschnitten verschieden stark
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ausgebildet werden, damit benachbart zur Kontaktstelle an der

Leitung verschiedene Temperaturprofile vorliegen.

Die Ermittlung der flir das Verfahren erforderlichen Parameter
erfolgt beispielsweise folgendermalen. Zunadchst wird die
bendtigte Energie der Induktionsanlage mittels Einstellteilen
grob ermittelt. Dies erfolgt optisch, beispielsweise iber eine
thermografische Messung. AnschlieRend werden die flur das
HeiBluftschrumpfen bendtigten Parameter Zeit und Temperatur
mittels Tests ermittelt. Die beiden Prozesse werden
nachfolgend miteinander verbunden. Es wird ein Musterteil
gefertigt. Der Schrumpfschlauch wird entfernt und der
Verschmelzungsgrad der Leiterisolation wird begutachtet. Je
nach Ergebnis erfolgt ggf. eine Anpassung der Energie der
Induktionsanlage. Dieser Vorgang wird so lange ausgefiithrt bis
das gewiinschte Ergebnis vorliegt. Alternativ koénnen auch
weitere automatisierte Prozesse zur Ermittlung der jeweils

passenden Parameter angewendet werden.

Die erfindungsgemale Vorrichtung ist vorzugsweise mit einer
Kihlvorrichtung ausgestattet, mit deren Hilfe die aduBeren

Randbereiche bedarfsweise gekithlt werden kdnnen.

Nachfolgend werden bevorzugte Anwendungen fir das erfindungs-
gemale Verfahren anhand der beigefligten Zeichnungen naher
erlautert. Ebenso werden die einzelnen Verfahrensschritte
naher beschrieben, die ausgefiihrt werden, um diese bevorzugten

Anwendungen herzustellen. Es zeigen:

Fig. 1: einen abgedichteten Kontaktstellenbereich einer
Leitungsverbindung gemall einer ersten Ausfihrungs-

form;
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Fig. 2: einen abgedichteten Kontaktstellenbereich der

Leitungsverbindung gemal einer zweiten Ausfihrungs-

form;

Fig. 3: einen abgedichteten Kontaktstellenbereich der

Leitungsverbindung gemal einer dritten Ausfihrungs-

form;

Fig. 4: einen abgedichteten Kontaktstellenbereich der

Leitungsverbindung gemal einer vierten Ausfihrungs-

form;

Fig. b5: einen abgedichteten Kontaktstellenbereich der

Leitungsverbindung gemal einer finften Ausfihrungs-

form;

Fig. 6: eine Prinzipdarstellung einer Vorrichtung zur

Herstellung des abgedichteten Kontaktstellenbereiches

gemdll Fig. 5 mit dem sich einstellenden

Temperaturverlauf;

Fig. 7: ein Schaubild der wesentlichen Prozessschritte flr

die Erzeugung des abgedichteten

Kontaktstellenbereiches.

Die in den Figuren gezeigten Leitungsverbindungen 02 umfassen

jeweils mindestens eine
elektrischen Leitung 03
Element. Das elektrisch

als elektrischer Leiter

elektrische Leitung 03 und ein mit der
verbundenes elektrisch leitfadhiges
leitfahige Element kann beispielsweise

04, elektrischer Verbinder 12 oder

elektrischer Anschlusskontakt 14 ausgebildet sein.

Fig. 1 zeigt einen abgedichteten Kontaktstellenbereich 01

einer Leitungsverbindung 02 gemal einer ersten Ausfihrungs-

form. Die Leitungsverbindung 02 umfasst zwei elektrische
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Leitungen 03. Die elektrischen Leitungen 03 weisen Jjeweils
einen elektrischen Leiter 04 mit einer Leiterisolation 05 auf.
Beide Leitungen 03 sind im Kontaktstellenbereich 01 mitein-
ander verbunden. Im Kontaktstellenbereich 01 besitzen die
elektrischen Leiter 04 keine Leiterisolation 05. Zwischen den
beiden elektrischen Leitern 04 besteht vorzugsweise eine
Schweilverbindung, welche beispielsweise mittels Ultraschall-
schweilen realisiert wurde. Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel
weisen die Leitungen 03 jeweils einen elektrischen Leiter 04
auf. Die Leitungen 03 kdénnen natiirlich auch mehrere Leiter 04
umfassen. Die Leiter 04 sind vorzugsweise Litzenleiter. Ebenso
kébnnen ein- oder beidseitig auch mehrere Leitungen 03
angeordnet sein, welche im Kontaktstellenbereich 01 mitein-
ander verbunden sind. Es kénnte sich alternativ auch um eine
durchgehende elektrische Leitung 03 handeln, die im
Kontaktstellenbereich 01 von der Leiterisolation 05 befreit

ist.

Klarstellend wird darauf hingewiesen, dass es auf die Art der
elektrischen Leiter und die Art der Verbindung fiir die
Realisierung der Erfindung nicht ankommt. Im einfachsten Fall
kann die elektrische Leitung auch eine einstiickige, durch-
gehende Leitung sein, deren Isolation in einem Abschnitt
entfernt oder beschadigt wurde, sodass ein frei liegender
Kontaktstellenbereich besteht, an welchem eine Abdichtung

gemdl der Erfindung hergestellt werden soll.

Zum Abdichten des Kontaktstellenbereichs 01 der Leitungs-
verbindung 02 dient ein Schrumpfschlauch 07, der sich am
AuBenumfang des Kontaktstellenbereichs 01 in einem sich in
Langsrichtung des Kontaktstellenbereichs 01 verlaufenden
ersten Bereich 08 erstreckt. Der erste Bereich 08 erstreckt

sich beidseitig tber den Kontaktstellenbereich 01 hinaus.
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Die Abdichtung des Kontaktstellenbereichs 01 wird mittels des
erfindungsgemdlien Verfahrens, wie nachfolgend beschrieben,
hergestellt. In einem ersten Schritt erfolgt die Anordnung des
Schrumpfschlauches 07 am Aulenumfang des Kontaktstellen-
bereichs 01. Hierbei wird die Schrumpfschlauchlange so
gewahlt, dass sich der Schrumpfschlauch 07 beidseitig liber den
Kontaktstellenbereich 01 hinaus erstreckt. Der Schrumpf-
schlauch 07 besitzt vorzugsweise eine Innenbeschichtung aus
Schmelzkleber. Erganzend oder alternativ kann vor Anordnung
des Schrumpfschlauches 07 Schmelzkleber direkt auf den
Kontaktstellenbereich 01 aufgebracht werden bzw. in Form eines
Schmelzkleberformstiicks am Kontaktstellenbereich 01
positioniert werden. Der Schmelzkleber weist vorzugsweise eine
Verarbeitungstemperatur im Schmelzbereich der Leiterisolation

05 auf.

Nachfolgend erfolgt ein Erwdrmen des Schrumpfschlauches 05 auf
Schrumpftemperatur, vorzugsweise mittels HeiBluft oder
Infrarotstrahlung. Wahrend des Erwdrmens des
Schrumpfschlauches 05 werden gleichzeitig die elektrischen
Leiter 04 zumindest im Kontaktstellenbereich 01 induktiv
erwarmt. Hierbei erwdrmt sich der im Kontaktstellenbereich 01
befindliche Schmelzkleber auf seine Verarbeitungstemperatur,
wobei der Schmelzkleber auf das vorgewdrmte Leitermaterial
trifft, sodass die FlielRfahigkeit des Klebers erhalten bleibt
und der Kleber somit in samtliche Hohlraume eindringen kann

und fir eine gute Dichtwirkung sorgt.

Das Leitermaterial kann im Kontaktstellenbereich 01 wahrend
der Ausfiihrung des erfindungsgemalen Verfahrens beispielsweise
auf Temperaturen im Bereich von 210 bis 300 °C erwidrmt werden.

Im zweiten Bereich 09 sollte die Temperatur des Leiters 04
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noch so hoch sein, dass im zweiten Bereich 09 ein Verschmelzen
der Leiterisolation 05 ermdéglicht wird. Im &duleren Randbereich
10 werden hingegen Temperaturen angestrebt, welche so niedrig
sind, dass es zu keiner Beschadigung der Leiterisolation 05 in
diesem Bereich kommt. Hierzu sollte die Temperatur im auBeren
Randbereich 10 vorzugsweise unterhalb des Schmelzbereichs der
Leiterisolation 05 liegen. Der auBere Randbereich 10 kann
zusatzlich gekiihlt werden, beispielsweise mittels Kaltluft, um
den Randbereich entsprechend niedrig zu temperieren. Auf eine
Kithlung kann verzichtet werden, wenn durch das
Temperaturgefdlle die Temperatur im auBeren Randbereich 10
bereits unterhalb des Schmelzbereichs der Leiterisolation 05

liegt.

Fig. 2 zeigt einen abgedichteten Kontaktstellenbereich 01 der
Leitungsverbindung 02 gemdB einer zweiten Ausfihrungsform. Die
vorliegende Leitungsverbindung 02 umfasst iiber einen
elektrischen Verbinder 12 verbundene elektrische Leitungen 03.
Mit einer ersten Seite des elektrischen Verbinders 12 sind
drei elektrische Leitungen 03 verbunden, wahrend mit einer
gegeniiberliegenden zweiten Seite des elektrischen Verbinders
12 zwei elektrische Leitungen 03 verbunden sind. Der
elektrische Verbinder 12 ist als Durchgangsverbinder aus-
gefithrt. Die elektrischen Leitungen 03 weisen jeweils einen
elektrischen Leiter 04 auf, welcher mit einer Leiterisolation
05 versehen ist. Im Kontaktstellenbereich 01 ist keine
origindre Leiterisolation 05 mehr vorhanden. Das Abdichten und
damit gleichzeitig elektrische Isolieren des Kontaktstellen-
bereichs 01 der Leitungsverbindung erfolgt wiederum mittels

Schrumpfschlauch 07.

Fig. 3 zeigt einen abgedichteten Kontaktstellenbereich 01 der

Leitungsverbindung 02 gemdB einer dritten Ausfihrungsform. Die
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dargestellte Leitungsverbindung 02 beinhaltet drei elektrische
Leitungen 03, welche mit einem elektrischen Verbinder 12
beispielsweise durch Ultraschallschweilen oder mittels einer
Crimphiilse verbunden sind. Der elektrische Verbinder 12 ist
als Endverbinder ausgefihrt. Die elektrischen Leitungen 03
sind mit der gleichen Seite des elektrischen Verbinders 12
verbunden. Der zur Abdichtung und Isolation des Kontakt-
stellenbereichs 01 dienende Schrumpfschlauch 07 besitzt eine
sich iUber den elektrischen Verbinder 12 hinaus erstreckende
Verlangerung 13, welche einen geringeren Durchmesser als der

Schrumpfschlauch 07 im Kontaktstellenbereich 01 aufweist.

Zur Herstellung des in Fig. 3 dargestellten abgedichteten
Kontaktstellenbereichs 01 wird der Schrumpfschlauch 07 wie
bereits beschrieben erwarmt. Gleichzeitig erfolgt im Kontakt-
stellenbereich 01 eine induktive Erwarmung des elektrischen
Leiters 04. Durch die Erwdrmung von Leiter 04 und Schrumpf-
schlauch 07 wird der am Kontaktstellenbereich 01 befindliche
Schmelzkleber auf seine Verarbeitungstemperatur gebracht und
kann dadurch in sa@mtliche abzudichtende Hohlrdume eindringen.
In dem sich einseitig an den Kontaktstellenbereich 01
anschlieBenden zweiten Bereich 09 kommt es infolge der
Erwadrmung zu einem Schmelzen der Leiterisolation 05, wodurch
eine zusatzliche Abdichtung im zweiten Bereich 09 realisiert
wird. Der an den zweiten Bereich 09 angrenzende &dulere
Randbereich 10 wird hingegen nicht beschadigt, da die

Temperatur dort niedriger gehalten wird.

Fig. 4 zeigt einen abgedichteten Kontaktstellenbereich 01 der
Leitungsverbindung 02 gemdB einer vierten Ausfihrungsform. Die
Leitungsverbindung 02 umfasst eine elektrische Leitung 03,
welche mit einem elektrischen Anschlusskontakt 14 verbunden

ist. Der elektrischen Anschlusskontakt 14 kann beispielsweise
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ein Kabelschuh oder ein Crimpkontakt sein. Zur Abdichtung

dient erneut ein Schrumpfschlauch 07.

Fig. 5 zeigt eine nochmals abgewandelte Ausfihrungsform der
Leitungsverbindung. Zwischen den insgesamt vier elektrischen
Leitungen 03 (zwei auf Jjeder Seite) ist wiederum der
elektrische Verbinder 12 angeordnet, um alle elektrischen
Leiter 04 miteinander elektrisch zu verbinden. Der
Kontaktstellenbereich 01 umfasst den elektrische Verbinder 12,
hier ein ultraschallgeschweiBter Abschnitt, und die
abisolierten Abschnitte der elektrischen Leiter 04. Lange und
Breite des elektrischen Verbinders 12 ergeben sich aus den
Jjeweiligen Vorgaben flir den Anwendungsfall und unter Berilick-
sichtigung der eingesetzten SchweiBmaschine. Im Kontakt-
stellenbereich 01 soll der eingesetzte Schmelzkleber in die
Hohlraume zwischen den Leitern eingebracht werden. Soll dabei
eine Kapillarabdichtung erreicht werden, ist dies nur lber den
Klebereintrag in diesem Bereich méglich. Der zweite Bereich 09
ist bei dem hier dargestellten Beispiel in einen
Primardichtbereich 09a und einen Sekundardichtbereich 09b
unterteilt. Im Primdrdichtbereich 09a, der an den &duleren
Randbereich 10 angrenzt, sorgt der Schmelzkleber fir eine
Verkleben des Schrumpfschlauchs 07 mit der Leiterisolation 05.
Im Sekundardichtbereich 09b, der an den Kontaktstellenbereich
01 angrenzt, kommt es aufgrund der Erwarmung der
Leiterisolation 05 auBerdem zum gasdichten Verschmelzen des
Isolationsmaterials zwischen den einzelnen elektrischen
Leitungen 04. Dazu wird mithilfe des Induktors und ggf.
seitlicher Kihlluft ein Warmeeintragsprofil erzeugt, welches
im Sekundardichtbereich 09b zu einer hdheren Temperatur als im
Primdrdichtbereich 09a fihrt, wobei die Temperatur im
Sekundardichtbereich 09b durch die Schmelztemperatur des

Isolationsmaterials bestimmt ist. Im Sekundardichtbereich 09b
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verschmelzen die Leitungsisolationen 05 untereinander, was zu
einer Abdichtung zwischen den Leitungen 03 fihrt. Am
AuBenumfang bilden die Leitungsisolationen in diesem Abschnitt
einen gemeinsamen Isolationsmantel, der nach auBen mit dem
Schmelzkleber in Verbindung steht. Der Schmelzkleber dichtet
zwischen dem Schrumpfschlauch 07 und dem gemeinsamen

Isolationsmantel des Leitungsbiindels ab.

Im auBeren Im Randbereich 10 wird stattdessen die Temperatur
wahrend des Prozesses so gewahlt, dass keine Verdnderung der
mechanischen und optischen Eigenschaften der Isolation
auftritt. In diesem Abschnitt ist weder eine Ausharten der
Isolation, noch ein Verschmelzen oder einer Rissbildung
gewlinscht. Diese Temperaturfithrung wird erreicht, indem im
Randbereich 10 durch den Induktor keine oder nur sehr wenig
Energie eingetragen wird und bei Bedarf eine Kihlung durch

Zufuhr von Kihlluft erfolgt.

Fig. 6 zeigt eine Prinzipdarstellung einer Vorrichtung zur
Herstellung des abgedichteten Kontaktstellenbereiches, wie er
in Fig. 5 dargestellt ist. Oberhalb der Leitungsverbindung 02
befindet sich eine HeiBRluftzufuhr 20, welche erwadrmte Luft 21
auf den zu erwdarmenden Abschnitt des Schrumpfschlauchs 07
leitet. Alternativ oder kumulativ kdénnte Infrarotstrahlung
eingesetzt werden. Um in dem &duleren Randbereich eine
unerwinschte Temperaturerhdhung zu vermeiden, befindet sich
rechts und links der HeiBRluftzufuhr 20 jeweils ein Abschnitt
einer Kihlluftzufuhr 22, {ber welche kithle Luft 23 eingeblasen
wird. SchlieRlich ist ein Induktor 24 vorgesehen, dessen
Bauform generell bekannt ist und der dem induktiven
Energieeintrag in den elektrischen Leiter dient. In Fig. 6 ist
dariiber hinaus schematisch der Verlauf der Temperatur T

eingezeichnet, wie er sich durch die Anwendung der erlduterten
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Vorrichtung bei der Erwadrmung der Leitungsverbindung in deren

einzelnen Abschnitten einstellt.

In dem in Fig. 7 dargestellten Schaubild werden die
wesentlichen Prozessschritte zusammengefasst, die zur
Erzeugung des abgedichteten Kontaktstellenbereiches
durchlaufen werden. In vorbereitenden Schritten 30, 31 wird
die Leitungsverbindung in der zuvor beschriebenen Vorrichtung
eingelegt und festgeklemmt. Wahren des eigentlichen Schrumpf-
und Abdichtungsprozesses 32 laufen in zeitlicher Folge die
folgenden Schritte ab: Im Schritt 33 kann bei Bedarf eine
optionale Vorerwarmung erfolgen. Dies ist immer dann
zweckmaRig, wenn der Luftspalt zwischen dem Schrumpfschlauch
und der elektrischen Leitung grofl ist und durch die
Vorerwarmung das Anlegen des Schrumpfschlauches an die Leitung
erreicht werden soll. Im nachfolgenden Schritt 34 wird die
Induktionserwdrmung initiiert. Im wesentlichen gleichzeitig
erfolgt z. B. durch HeiRluft im Schritt 35 die Erwadrmung des
Schrumpfschlauchs und des Schmelzklebers. Der elektrische
Leiter wird vorwiegend durch Induktion erhitzt, hierdurch
schmilzt die Leiterisolation an. Durch die duBere Erwarmung
wird der Schrumpfschlauch erwarmt, der daraufhin schrumpft und
den notwendigen Druck erzeugt, um die geschmolzenen
Leiterisolation zu verschmelzen und den Kleber in die
Hohlraume zu dricken. Im folgenden Schritt 36 kommt es zur
Durcherwarmung des Schrumpfschlauches. Durch das bendtigte
Warmegefalle nach AuBlen kann es dazu kommen, dass der
Schrumpfschlauch insbesondere in den auBeren Randzonen nach
der Induktion nicht richtig anliegt. Um das Anliegen zu
garantieren wird mittels konventioneller Erwdrmung der
Schlauch in seine bendtigte Form geschrumpft und
Lufteinschlisse werden verdrangt. Somit erfolgt wadhrend der

Schritte 35 und 36 durchgehend eine konventionelle Erwarmung
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z. B. Uber HeiBluftzufuhr. Bereits wahrend der konventionellen
Erwarmung kann es zweckmdBig sein, im Schritt 37 eine
optionale Kihlung vorzunehmen. Um bei einer komplexen
Leitungsverbindung das bendtigte Warmegefdlle zu erreichen ist
ein Kihlen der Randzonen notwendig. Das als elektrischer
Leiter gewdhnlich eingesetzte Kupfermaterial ist gut
warmeleitend und tradgt schnell die Warme nach Aulen. Bei
dicken Kupferquerschnitte wiirde es ohne Kihlung daher dazu
kommen, dass die Leiterisolation iiber die Randzonen hinaus
schmilzt. Hingegen kann es bei geringen Querschnitten dazu
kommen, das eine Verschmelzen auch in den gewlinschten
Bereichen noch nicht eintritt. SchlieBlich erfolgt im Schritt
38 eine zwingende Kihlung. Da viel Energie in die Anordnung
eingebracht wird, ist die Leitungsverbindung nach dem Prozess
sehr heill und muss abgekiihlt werden. Dies kann aktiv z. B.
durch Druckluft erfolgen oder passiv durch eine Verweilzeit
vor der Weiterverarbeitung. Zudem ist die Kihlung vorteilhaft,
da manche Materialien sonst nacharbeiten wiirden. Durch
mechanische Beanspruchung im heilen Zustand kdnnen Risse in
der Verschmelzung entstehen, die zu Undichtigkeiten fiihren.
Nach Abschluss des Prozesses kann die Leitungsverbindung im

Schritt 39 aus der Vorrichtung entnommen werden.
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Bezugszeichenliste

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14

20
21
22
23
24

30
31
32
33
34
35
36
37
38
39

Kontaktstellenbereich
Leitungsverbindung
elektrische Leitung
elektrischer Leiter
Leiterisolation
Schrumpfschlauch
erster Bereich

zwelter Bereich
auBerer Randbereich
elektrischer Verbinder
Verlangerung des Schrumpfschlauches

Anschlusskontakt

HeiRluftzufuhrkanal
erwarmte Luft
Kihlluftkanal

kihle Luft

Induktor

Leitungsverbindung einlegen
Leitungsverbindung festklemmen

Schrumpf- und Abdichtungsprozess

optionale Vorerwarmung

Induktionserwarmung

Erwarmung Schrumpfschlauch und Schmelzkleber
Durcherwarmung des Schrumpfschlauches
optionale Kiithlung

Kihlung

Leitungsverbindung entnehmen

PCT/EP2017/053019
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Patentanspriiche

Verfahren zur Abdichtung eines Kontaktstellenbereichs (01)
mit mindestens einer Kontaktstelle an einer elektrischen
Leitungsverbindung (02), wobei die Leitungsverbindung (02)
mindestens eine elektrische Leitung (03) und mindestens ein
mit dieser verbundenes elektrisch leitfdhiges Element (03,
12, 14) umfasst, wobei die elektrische Leitung (03)
mindestens einen elektrischen Leiter (04) mit einer Leiter-
isolation (05) aufweist, die jedoch im Kontaktstellen-
bereich (01) entfernt ist, folgende Schritte umfassend:

- Anordnen eines Schrumpfschlauches (07) am AuBenumfang
des Kontaktstellenbereichs (01) in einem sich in
Langsrichtung beidseitig liber den Kontaktstellen-
bereich (01) hinaus erstreckenden ersten Bereich
(08) ;

- Erwarmen des Schrumpfschlauches (07) auf Schrumpf-
temperatur;

dadurch gekennzeichnet, dass wahrend des Erwadrmens des
Schrumpfschlauches (07) zusdtzlich ein induktives Erwdrmen
des elektrischen Leiters (04) zumindest im Kontaktstellen-
bereich (01) erfolgt, sodass im Inneren des Schrumpf-
schlauches (07) und/oder am AuBenumfang des Kontaktstellen-
bereichs (01) angeordneter Schmelzkleber auf seine Schmelz-

temperatur erwarmt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
elektrische Leiter (04) im Kontaktstellenbereich (01) der-
art induktiv erwarmt wird, dass er sowohl an seinem Aulen-
umfang als auch in seinem Kern eine Temperatur groler oder

gleich der Schmelztemperatur des Schmelzklebers ist.
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Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass das Erwadrmen des Schrumpfschlauches (07) auf Schrumpf-
temperatur durch von AuBen aufgebrachte HeiBluft und/oder

eingestrahlte Infrarotstrahlung erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wadhrend des Erwadrmens des Schrumpfschlauches
(07) zusatzlich ein induktives Erwdrmen des elektrischen
Leiters (04) in einem zweiten Bereich (09), der an den
Kontaktstellenbereich (01) angrenzt, erfolgt, sodass die
Leiterisolation (05) in diesem Bereich bis auf ihre

Schmelztemperatur erwarmt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass vor dem Anordnen des Schrumpfschlauches (07)
zumindest im Kontaktstellenbereich (01) Schmelzkleber

aufgebracht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass am Kontaktstellenbereich (01) ein Schrumpf-
schlauch (07) mit einer Innenbeschichtung aus Schmelzkleber

angeordnet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest im Kontaktstellenbereich (01)
Schmelzkleber mit einer Schmelztemperatur, welche im
Schmelztemperaturbereich der Leiterisolation (05) liegt,
aufgebracht wird und/oder iiber den Schrumpfschlauch (07) an

den Kontaktstellenbereich (01) gefihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wadhrend des Erwadrmens des Schrumpfschlauches
(07) und des elektrischen Leiters (04) ein &uBerer Rand-

bereich (10) des Schrumpfschlauches (07) gekihlt wird.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Schrumpfschlauch (07) am Kontaktstellen-
bereich (01) einer Leitungsverbindung (02), welche
mindestens eine elektrische Leitung (03) und ein als
elektrischer Verbinder (12) oder elektrischer Anschluss-
kontakt 14 ausgefiihrtes elektrisch leitfiahiges Element

besitzt, angeordnet wird.

Vorrichtung zur Abdichtung eines Kontaktstellenbereichs
(01) mit mindestens einer Kontaktstelle an einer
elektrischen Leitungsverbindung (02), wobei die Leitungs-
verbindung (02) mindestens eine elektrische Leitung (03),
welche mindestens einen elektrischen Leiter (04) mit einer
Leiterisolation (05) aufweist, und mindestens ein mit der
elektrischen Leitung (03) verbundenes elektrisch leit-
fadhiges Element (03, 12, 14) umfasst, wobei der elektrische
Leiter (04) der elektrischen Leitung (03) im Kontakt-
stellenbereich (01) keine Leiterisolation (05) aufweist,
wobei die Vorrichtung eine Warmequelle zum Erwdrmen des
Schrumpfschlauches (07) auf Schrumpftemperatur umfasst,
dadurch gekennzeichnet, dass sie weiterhin eine Induktions-
anlage zum induktiven Erwarmen des elektrischen Leiters
(04) zumindest im Kontaktstellenbereich (01) auf die

Schmelztemperatur des Schmelzklebers umfasst.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass
sie auBerdem eine Kihlvorrichtung zum Kihlen der auleren

Randbereiche (10) des Schrumpfschlauches (07) aufweist.

Abdichtung an einem Kontaktstellenbereich (01) mit
mindestens einer Kontaktstelle an einer elektrischen
Leitungsverbindung (02), wobei die Leitungsverbindung (02)
mindestens eine elektrische Leitung (03), welche mindestens

einen elektrischen Leiter (04) mit einer Leiterisolation
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(05) aufweist, und mindestens ein mit der elektrischen
Leitung (03) wverbundenes elektrisch leitfdhiges Element
(03, 12, 14) umfasst, wobeili der elektrische Leiter (04) der
elektrischen Leitung (03) im Kontaktstellenbereich (01)
keine Leiterisolation (05) aufweist, umfassend:

- einen am AuBlenumfang des Kontaktstellenbereichs (01) auf-
grund von zugefilhrter Warme aufgeschrumpften Schrumpf-
schlauch (07), welcher sich in La&ngsrichtung beidseitig
iber den Kontaktstellenbereich (01) hinaus in einem
ersten Bereich (08) erstreckt;,

- im Kontaktstellenbereich (01) eingebrachten Schmelz-
kleber, der aufgrund einer induktiven Erwarmung des
elektrischen Leiters (04) Hohlraume im Kontaktstellen-
bereich ausfullt;

- eine verschmolzene Leiterisolation (05) in einem an den
Kontaktstellenbereich (01) zumindest einseitig

angrenzenden zweiten Bereich (09).

Abdichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass
mehrere elektrische Leiter (04) von einer Seite an den
Kontaktstellenbereich (01) herangefithrt sind, und dass der
zweite Bereich (09) in einen Sekundardichtbereich (09b),
der an den Kontaktstellenbereich (01) angrenzt, und einen
sich an diesen anschlieBenden Primardichtbereich (09a)
untergliedert ist, wobei die Leiterisolation (05) der
mehreren elektrischen Leiter (04) im Sekundardichtbereich
(09b) miteinander verschmolzen und mit dem Schmelzkleber
verklebt sind, und wobei die Leiterisolation (05) der
mehreren elektrischen Leiter (04) im Primardichtbereich

(09a) nicht miteinander verschmolzen sind.
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