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(54) VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINER ELEKTRISCHEN VERBINDUNG UND EIN 
ULTRASCHALLSCHWEISSSYSTEM

(57) Es wird ein Verfahren zur Herstellung einer elek-
trischen Verbindung durch Ultraschallschweißen zwi-
schen einem elektrischen Leiter (42) und einem Kontak-
telement (30) vorgeschlagen. Hierfür wird auf dem Kon-
taktelement (30) einer Oberflächenstruktur (33) erzeugt,
die an eine Oberflächenstruktur auf einem Amboss einer
Ultraschallschweißanlage angepasst ist. Das Kontakte-
lement wird so auf den Amboss der Ultraschallschweiß-
anlage aufgelegt, dass die Oberflächenstruktur des Kon-
taktelementes (30) mit der Oberflächenstruktur des Am-

boss in Eingriff kommt, wonach der elektrische Leiter (42)
an das Kontaktelement angeschweißt wird. Die mitein-
ander in Eingriff befindlichen Oberflächenstrukturen auf
dem Kontaktelement und dem Amboss verhindern, dass
das Kontaktelement bei der Schweißung in einem Aus-
maß in Schwingung gerät, die die Qualität der Schwei-
ßung beeinträchtigen könnte. Weiterhin wird eine Ultra-
schallschweißanlage zur Durchführung des Verfahrens
vorgeschlagen.
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Beschreibung

Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung einer elektrischen Verbindung und ein Ultraschall-
schweißsystem, das geeignet ist, das Verfahren durch-
zuführen. Außerdem betrifft die Erfindung ein elektri-
sches Kontaktelement.

Hintergrund

[0002] Im Fahrzeugbereich werden vielfach elektri-
sche Leitungen mit einem aus einer Vielzahl von Drähten
aus Metall bestehenden Litzenleiter verbaut, der von ei-
nem Mantel aus Isoliermaterial umgeben ist. Um solche
Leitungen in der Produktion effektiv und zeitsparend ver-
bauen zu können, werden die Leitungen an ihren Enden
mit elektrischen Kontaktelementen versehen, die auch
als "Terminal" bezeichnet werden. Die Kontaktelemente
werden insbesondere durch Ultraschallschweißen mit
dem elektrischen Leiter der Leitung verbunden. Hierfür
geeignete Ultraschallschweißanlagen (kurz:
"Schweißanlage") sind im Stand der Technik bekannt.
Sie bestehen üblicherweise aus einer Sonotrode und ei-
nem Amboss, zwischen welchen die zu verschweißen-
den Gegenstände positioniert und mittels hochfrequen-
ter Schwingung unter Druck miteinander verschweißt
werden. Dieses Verfahren hat sich insbesondere bei
elektrischen Leitungen durchgesetzt, die einen Leiter
aufweisen, der aus mehrdrähtigen Litzen ausgeführt ist.
Bei der Verschweißung wird das Kontaktelement mit ei-
nem so genannten Seitenschieber auf den Amboss der
Schweißanlage gedrückt. Die Oberfläche des Ambosses
ist profiliert, beispielsweise mit vorspringenden Rippen,
um den mechanischen Kontakt mit dem Kontaktelement
und dem Amboss zu verbessern. Auf der anderen Seite
des Kontaktelementes wird der mehrdrähtige elektrische
Leiter mittels der Sonotrode auf das Kontaktelement auf-
gedrückt und in Schwingung versetzt. Dabei wird der Lei-
ter fest mit dem Kontaktelement verschweißt.
[0003] Der vorliegenden Erfindung liegt die allgemeine
Aufgabe zu Grunde, die Qualität von Schweißverbindun-
gen zwischen elektrischen Leitern und Kontaktelemen-
ten zu verbessern.

Zusammenfassung der Erfindung

[0004] Zur Lösung dieser Aufgabe schlägt die Erfin-
dung nach einem ersten Aspekt ein Verfahren zur Her-
stellung einer elektrischen Verbindung durch Ultraschall-
schweißen zwischen einem elektrischen Leiter und ei-
nem Kontaktelement vor. Das Verfahren umfasst folgen-
de Schritte:

- erzeugen einer Oberflächenstruktur auf dem Kon-
taktelement, die an eine Oberflächenstruktur auf ei-
nem Amboss einer Ultraschallschweißanlage ange-

passt ist;
- auflegen des Kontaktelementes auf den Amboss der

Ultraschallschweißanlage, so das die Oberflächen-
struktur des Kontaktelementes mit der Oberflächen-
struktur des Amboss in Eingriff kommt; und

- Anschweißen des elektrischen Leiters an das Kon-
taktelement.

[0005] Das erfindungsgemäße Verfahren hat den Vor-
teil, dass die miteinander in Eingriff befindlichen Ober-
flächenstrukturen auf dem Kontaktelement und dem Am-
boss verhindern, dass das Kontaktelement bei der
Schweißung in einem Ausmaß in Schwingung gerät, das
die Qualität der Schweißung beeinträchtigen könnte. Im
Ergebnis wird eine verbesserte Qualität der Schweißung
erreicht, insbesondere bei Aluminiumleitungen.
[0006] Nach einem zweiten Aspekt schlägt die Erfin-
dung ein Ultraschallschweißsystem mit einer Ultraschall-
schweißanlage, die eine Sonotrode und einen Amboss
aufweist, sowie mit einem Kontaktelement für eine elek-
trische Leitung vor. Der Amboss und das Kontaktelement
weisen jeweils eine Oberflächenstruktur auf, die komple-
mentär zueinander ausgebildet sind. Die Oberflächen-
strukturen verbessern den mechanischen Kontakt zwi-
schen dem Kontaktelement und dem Amboss der Ultra-
schallschweißanlage.
[0007] Bei einem vorteilhaften Ausführungsbeispiel
weist der Amboss wenigstens eine Rippe mit einem drei-
ecksförmigen Querschnitt auf. Dementsprechend ist das
Kontaktelement mit so vielen Rillen mit einem dreiecks-
förmigen Querschnitt versehen wie der Amboss Rippen
hat, wobei der zwischen den Flanken einer Rille einge-
schlossene Winkel kleiner ist als der zwischen den Flan-
ken einer Rippe eingeschlossene Winkel. Diese Ausge-
staltung hat den Vorteil, dass die Rippen nur entlang
zweier Linien entlang der Rillen aufliegen, wodurch Spiel
zwischen Amboss und Kontaktelement vermieden wird.
[0008] Bei einem vergleichbaren Ausführungsbeispiel
sind die Plätze der Rippen und Rillen vertauscht, d.h. der
Amboss weist Rillen auf während das Kontaktelement
mit Rippen versehen ist. Aber auch bei diesem Ausfüh-
rungsbeispiel ist der zwischen den Flanken einer Rille
eingeschlossene Winkel kleiner ist als der zwischen den
Flanken einer Rippe eingeschlossene Winkel.
[0009] Gemäß einer Weiterbildung des erfindungsge-
mäßen Ultraschallschweißsystems kommen die Ober-
flächenstrukturen von Amboss und Kontaktelemente so
miteinander in Eingriff, dass ein Formschluss zwischen
Amboss und Kontaktelement entsteht.
[0010] Durch den Formschluss zwischen dem Amboss
und dem Kontaktelement während an das Kontaktele-
ment eine elektrische Leitung in der Ultraschweißanlage
angeschweißt wird, wird erreicht, dass das Kontaktele-
ment nicht in Schwingung gerät, wodurch eine verbes-
serte Qualität der Schweißung, insbesondere bei Alumi-
niumleitungen, erzielt wird.
[0011] Nach einem dritten Aspekt der Erfindung wird
ein elektrisches Kontaktelement mit einem Anschluss-
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bereich für den Anschluss eines elektrischen Leiters
durch Ultraschallschweißen und mit einem Kontaktbe-
reich vorgeschlagen. Der Anschlussbereich weist eine
Oberflächenstruktur auf, die einen verbesserten mecha-
nischen Kontakt mit dem Amboss einer Ultraschweißan-
lage ermöglicht.
[0012] Gemäß einer vorteilhaften Weiterbildung des
elektrischen Kontaktelementes ist die Oberflächenstruk-
tur komplementär zu einer Oberflächenstruktur eines
Amboss einer Ultraschallschweißanlage ausgebildet.
Mittels der zueinander komplementären Oberflächen-
strukturen wird ein Ausschluss zwischen dem Amboss
der Ultraschallschweißanlage und dem Kontaktelement
erzielt. Der Formschluss verhindert eine Schwingung
des Kontaktelementes während der Schweißung, die
sich nachteilig auf die Qualität der Schweißung ausdrü-
cken könnte.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

[0013] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von
Ausführungsformen unter Bezugnahme auf die beglei-
tenden Figuren exemplarisch näher erläutert. Es zeigen

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines herkömm-
lichen Kontaktelementes;

Fig. 2A einen Amboss einer Ultraschallschweißan-
lage;

Fig. 2B eine Profilplatte für den Amboss aus Figur
2; und

Fig. 3 eine perspektivische Ansicht eines erfindungs-
gemäßen Kontaktelementes;

Fig. 4 eine elektrische Leitung, die an das Kontakt-
element aus Figur 3 angeschweißt ist; und

Fig. 5 ein Flussdiagramm zur Veranschaulichung
des erfindungsgemäßen Verfahrens.

[0014] Gleiche oder ähnliche Elemente sind in den Fi-
guren mit gleichen oder ähnlichen Bezugszeichen ver-
sehen.

Ausführungsbeispiel

[0015] Figur 1 zeigt schematisch ein Kontaktelement
10 in einer perspektivischen Ansicht. Das Kontaktele-
ment 10 ist in einen Anschlussbereich 11 und einen Kon-
taktbereich 12 gegliedert. Der Anschlussbereich 11 ist
flach ausgebildet und für den Anschluss eines elektri-
schen Leiters vorgesehen. Der Kontaktbereich 12 hat
einen im Wesentlichen runden Querschnitt und ist für
den Anschluss an elektrische Komponenten oder Geräte
beispielsweise in einem Automobil vorgesehen. Der An-
schlussbereich 11 hat zwei Hauptflächen, von denen in

Figur 1 nur die Hauptfläche 13 sichtbar ist. Beide Haupt-
flächen haben eine glatte Oberfläche. Auf die nicht sicht-
bare Hauptfläche wird in einem Ultraschallschweißgerät
ein elektrischer Leiter angeschweißt, während die Haupt-
fläche 13 mit einem Amboss einer Schweißanlage wäh-
rend des Schweißvorganges in Kontakt ist.
[0016] Figur 2A zeigt in einer perspektivischen Ansicht
von der Seite einen Amboss 20 einer Schweißanlage.
Der Übersichtlichkeit halber ist eine zu der Schweißan-
lage gehörige Sonotrode in Figur 2A nicht dargestellt, die
dazu dient, um die zum Schweißen notwendigen Schwin-
gungen zu erzeugen. Auf dem Amboss 20 ist eine Auf-
lagefläche 21 sichtbar, auf die ein elektrisches Kontakt-
element 10 aufgelegt und mittels einer Einlegemaske 22
positioniert wird. Die Auflagefläche 21 des Ambosses 20
ist mit einer Oberflächenstruktur versehen, die mit Bezug
auf Figur 2B noch näher erläutert wird. Der Amboss ein-
schließlich der Oberflächenstruktur ist aus einem Stück
hergestellt. Weiterhin weist die Schweißanlage einen
nicht dargestellten Seitenschieber auf, dessen Funktion
weiter unten erläutert wird.
[0017] In einer alternativen Ausführungsform ist der
Amboss 20 zweiteilig aufgebaut und weist einen Grund-
körper sowie eine darauf angeordnete Auflageplatte 23
auf, die in Figur 2B dargestellt ist. Bei dieser alternativen
Ausführungsform bildet die Auflageplatte 23 die Aufla-
gefläche 21 aus Figur 2A. Die Auflageplatte 23 ist mit
einer Bohrung 24 versehen, die zur Montage der Aufla-
geplatte 23 auf dem Grundkörper des Ambosses eine
Befestigungsschraube aufnimmt. Die Auflageplatte 23 ist
insbesondere mit einer Oberflächenstruktur 26 verse-
hen, die bei dem in Figur 2B dargestellten Ausführungs-
beispiel aus Rippen 27 gebildet ist, die einen dreiecks-
förmigen Querschnitt aufweisen. Die Rippen, welche die
in Figur 2A dargestellte Oberflächenstruktur bilden, sind
gleichartig wie die in Figur 2B dargestellten Rippen.
[0018] Beim Schweißen wird auf den Anschlussbe-
reich 11 des Kontaktelementes 10 ein abisoliertes Ende
einer elektrischen Leitung aufgelegt und mit der Sono-
trode auf das Kontaktelement aufgedrückt und ver-
schweißt. Der Seitenschieber dient während der Schwei-
ßung dazu, das Kontaktelement 10 möglichst ruhig zu
halten, damit durch die von der Sonotrode eingeleiteten
Schwingungen Reibung zwischen dem Kontaktelement
und dem Leiter entsteht, wodurch die Verschweißung
zwischen dem Kontaktelement und dem Leiter herbei-
geführt wird. Außerdem begrenzt der Seitenschieber
während der Schweißung die Bewegung der (Lit-
zen-)Drähte, wenn ein mehrdrähtiger Litzenleiter ver-
schweißt wird.
[0019] In der Praxis wird während des Schweißens in
die anfänglich glatte Oberfläche des Anschlussbereiches
das Profil bzw. die Oberflächenstruktur 26 des Ambosses
20 in gewissem Umfang eingeprägt. Es kommt dabei je-
doch vor, dass eine zuverlässige Fixierung des Kontak-
telementes nicht immer gewährleistet, insbesondere
beim Schweißen einer Aluminiumleitung. Der Grund ist,
dass das Kontaktelement 10 zu Beginn des Schweißvor-
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ganges, wenn die Oberflächenstruktur 26 des Ambosses
20 noch nicht in die glatte Oberfläche 41 eingeprägt ist,
zu schwingen beginnt. Die Folge sind unzulässige
Schwankungen in der Qualität der Schweißung.
[0020] Um diesem Problem abzuhelfen, schlägt die
vorliegende Erfindung ein in Figur 3 gezeigtes verbes-
sertes Kontaktelement 30 mit einem Anschlussbereich
31 und einem Kontaktbereich 32 vor. Im Unterschied zu
dem in Figur 1 dargestellten Kontaktelement 10 ist der
Anschlussbereich 31 des Kontaktelementes 30 auf der
in Figur 3 obenliegenden Seite mit Rillen 33 versehen,
die eine zu der Oberflächenstruktur 26 des Ambosses
20 komplementäre Oberflächenstrukturbilden. Der Kon-
taktbereich 32 entspricht dem Kontaktbereich 12 des
Kontaktelementes 10.
[0021] Bei dem in Figur 3 dargestellten konkreten Aus-
führungsbeispiel wird die Oberflächenstruktur durch Ril-
len 33 mit einem dreiecksförmigen Querschnitt gebildet,
die sich quer zu einer Längsachse 34 des Kontaktele-
mentes 30 erstrecken. In dem in Figur 1 dargestellten
Ausführungsbeispiel sind vier Rillen 33 gezeigt. In ande-
ren Ausführungsbeispielen können jedoch auch mehr
oder weniger Rillen 33 vorgesehen sein. Darüber hinaus
sind in anderen Ausführungsbeispielen die Rillen 33
auch mit einem anderen Querschnitt ausgebildet, bei-
spielsweise mit einem rechteckigen Querschnitt oder ei-
nem halbrunden Querschnitt. Die Rillen sind abweichend
von der Darstellung in Figur 1 auch nicht auf eine Rich-
tung quer zur Längsachse 34 beschränkt, sondern kön-
nen auch parallel zu der Längsachse 34 oder in einer
beliebigen anderen Richtung verlaufen. Weiterhin sei er-
wähnt, dass die Oberflächenstruktur nicht nur durch Ver-
tiefungen in den Anschluss Bereich 31 des Kontaktele-
mentes 30 ausgebildet werden kann, sondern auch
durch Erhebungen. Schließlich ist es in anderen Ausfüh-
rungsbeispielen auch möglich, dass sich die Strukture-
lemente (Rillen oder Erhebungen) auch überkreuzen,
sich beispielsweise in einem rechten Winkel überkreu-
zen.
[0022] Die Abmessungen der Rillen 33 sind so ge-
wählt, dass sie komplementär zu den Rippen 27 auf der
Auflageplatte 23 sind. Das bedeutet insbesondere, dass
bei dem Auflegen des Kontaktelementes 30 auf die Auf-
lagefläche des Ambosses 20 der Ultraschallschweißan-
lage jeweils eine der Rippen 27 mit einer Rille 33 in Ein-
griff kommt. Auf diese Weise entsteht ein Formschluss
zwischen dem Amboss 20 und dem Kontaktelement 30,
der ein Schwingen des Kontaktelementes 10 während
des Schweißvorganges weitgehend verhindert oder zu-
mindest stark vermindert im Vergleich zu einem her-
kömmlichen Kontaktelement 10, das zu Beginn des
Schweißvorganges mit einer glatten Oberfläche auf dem
Amboss 20 aufliegt.
[0023] Auf die Art der Oberflächenstrukturen kommt
es für die Verwirklichung der Erfindung nicht an. Ent-
scheidend ist, dass die Oberflächenstrukturen so ausge-
bildet sind, dass ein Formschluss zwischen dem Kontak-
telement und dem Amboss 20 der Schweißanlage er-

möglicht ist. Konkret bedeutet das zum Beispiel, dass
wenn die Rippen 27 der Auflageplatte 23 einen recht-
winkligen Querschnitt haben, die Rillen 33 in dem Kon-
taktelement 30 ebenfalls einen rechtwinkligen Quer-
schnitt haben.
[0024] Bei einem vorteilhaften Ausführungsbespiel der
Erfindung, bei dem die in Figur 2B dargestellten Rippen
27 und die in Figur 3 dargestellten Rillen 33 zum Einsatz
kommen, die jeweils einen dreiecksförmigen Querschnitt
aufweisen, hat es sich als vorteilhaft erwiesen, wenn der
zwischen den Flanken einer Rille 33 eingeschlossene
Winkel kleiner ist als der zwischen den Flanken einer
Rippe 27 eingeschlossene Winkel. Die Differenz kann
beispielsweise 0,5° bis 10° und insbesondere 0,5° bis
5°betragen. Diese Ausgestaltung hat den Vorteil, dass
die Rippen nur entlang zweier Linien entlang der Rillen
aufliegen, wodurch Spiel zwischen Amboss und Kontak-
telement vermieden wird.
[0025] Bei anderen Querschnitten wird die Geometrie
der Oberflächenstruktur in anderer Weise angepasst, um
den genannten Vorteil zu erzielen. Zum Beispiel wird bei
Rippen bzw. Rillen mit einem halbrunden Querschnitt der
Durchmesser der Rippen größer gewählt als der Durch-
messer der Rillen. Die Differenz der Durchmesser liegt
beispielsweise zwischen 0,05 mm bis 1,0 mm und ins-
besondere zwischen 0,05 mm bis 0,5 mm.
[0026] In der Figur 4 ist eine an das Kontaktelement
30 angeschweißte Leitung 40 dargestellt. Die Leitung
weist einen isolierenden Mantel 41 sowie einen aus einer
Vielzahl von Drähten bestehenden Leiter 42 auf. Ein ab-
isoliertes Ende der Leitung 40 ist an das Kontaktelement
durch Ultraschallschweißen angeschweißt.
[0027] Die einzelnen Schritte zur Herstellung der Ul-
traschallschweißverbindung zwischen dem Leiter 42 und
dem Kontaktelement 30 sind in einem Flussdiagramm in
Figur 5 veranschaulicht. Zunächst wird auf jedem Kon-
taktelement 30 eine Oberflächenstruktur hergestellt, die
an eine entsprechende Oberflächenstruktur 26 auf dem
Amboss 20 der Ultraschallschweißanlage angepasst ist
(Schritt 51). In der Praxis wird es so sein, dass eine aus-
reichende Anzahl von entsprechend vorbereiteten Kon-
taktelementen 30 bereitgestellt wird. Das heißt, die Kon-
taktelemente 30 werden nicht einzeln für jede elektrische
Schweißung angefertigt, obwohl das grundsätzlich na-
türlich möglich ist. Ein Kontaktelement 30 wird auf den
Amboss 20 der Ultraschallschweißanlage so aufgelegt,
dass die Oberflächenstruktur des Kontaktelementes 30
mit der Oberflächenstruktur 26 des Amboss 20 in Eingriff
kommt (Schritt 52). Dann wird der zu verbindende elek-
trische Leiter 42 auf den Anschlussbereich 31 des Kon-
taktelementes 30 aufgelegt und dann mit der Sonotrode
aufgedrückt und in Schwingung versetzt, so dass eine
Verschweißung des elektrischen Leiters 42 mit dem Kon-
taktelement 30 erfolgt. (Schritt 53)

Bezugszeichenliste

[0028]
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10 Kontaktelement
11 Anschlussbereich
12 Kontaktbereich
13 Hauptfläche
20 Amboss
21 Auflagefläche
22 Seitenschieber
23 Auflageplatte
24 Bohrung
26 Oberflächenstruktur
27 Rippen
30 Kontaktelement
31 Anschlussbereich
32 Kontaktbereich
33 Rillen
34 Längsachse
40 Leitung
41 isolierender Mantel
42 Leiter
51-53 Verfahrensschritte

Patentansprüche

1. Verfahren zur Herstellung einer elektrischen Verbin-
dung durch Ultraschallschweißen zwischen einem
elektrischen Leiter (42) und einem Kontaktelement
(30), wobei das Verfahren folgende Schritte umfasst:

- erzeugen einer Oberflächenstruktur (33) auf
dem Kontaktelement, die an eine Oberflächen-
struktur (26, 27) auf einem Amboss (20) einer
Ultraschallschweißanlage angepasst ist;
- auflegen des Kontaktelementes (30) auf den
Amboss der Ultraschallschweißanlage, so das
die Oberflächenstruktur (33) des Kontaktele-
mentes (30) mit der Oberflächenstruktur (26, 27)
des Amboss (20) in Eingriff kommt; und
- Anschweißen des elektrischen Leiters (42) an
das Kontaktelement (30).

2. Ultraschallschweißsystem mit einer Ultraschall-
schweißanlage, die eine Sonotrode und einen Am-
boss (20) aufweist sowie mit einem Kontaktelement
(30) für eine elektrische Leitung (40), dadurch ge-
kennzeichnet das der Amboss (20) und das Kon-
taktelement (30) jeweils eine Oberflächenstruktur
(26, 27; 33) aufweisen, die komplementär zueinan-
der ausgebildet sind.

3. Ultraschallschweißsystem nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Amboss (20) we-
nigstens eine Rippe (27) mit einem dreiecksförmigen
Querschnitt aufweist, dass das Kontaktelement (30)
so viele Rillen (33) mit einem dreiecksförmigen
Querschnitt aufweist wie der Amboss (20) Rippen
(27) hat, und dass der zwischen den Flanken einer
Rille (33) eingeschlossene Winkel kleiner ist als der

zwischen den Flanken einer Rippe (27) eingeschlos-
sene Winkel.

4. Ultraschallschweißsystem nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Amboss (20) we-
nigstens eine Rille mit einem dreiecksförmigen
Querschnitt aufweist, dass das Kontaktelement (30)
soviele Rippen mit einem dreiecksförmigen Quer-
schnitt aufweist wie der Amboss (20) Rillen hat, und
dass der zwischen den Flanken einer Rille einge-
schlossene Winkel kleiner ist als der zwischen den
Flanken einer Rippe eingeschlossene Winkel.

5. Ultraschallschweißsystem nach einem der Ansprü-
che 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Oberflächenstrukturen (26, 27; 33) von Amboss (20)
und Kontaktelement (30) so miteinander in Eingriff
kommen, dass ein Formschluss zwischen Amboss
(20) und Kontaktelement (30) entsteht.

6. Elektrisches Kontaktelement mit einem Anschluss-
bereich (31) für den Anschluss eines elektrischen
Leiters (42) durch Ultraschallschweißen und einen
Kontaktbereich (32), dadurch gekennzeichnet,
dass der Anschlussbereich (31) eine Oberflächen-
struktur (33) aufweist.

7. Elektrisches Kontaktelement nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Oberflächen-
struktur (33) komplementär zu einer Oberflächen-
struktur (26, 27) eines Amboss einer Ultraschall-
schweißanlage ausgebildet ist.

Geänderte Patentansprüche gemäss Regel 137(2)
EPÜ.

1. Verfahren zur Herstellung einer elektrischen Verbin-
dung durch Ultraschallschweißen zwischen einem
elektrischen Leiter (42) und einem Kontaktelement
(30), wobei das Verfahren folgende Schritte umfasst:

- erzeugen einer Oberflächenstruktur (33) auf
dem Kontaktelement, die an eine Oberflächen-
struktur (26, 27) auf einem Amboss (20) einer
Ultraschallschweißanlage angepasst ist;
- auflegen des Kontaktelementes (30) auf den
Amboss der Ultraschallschweißanlage, so das
die Oberflächenstruktur (33) des Kontaktele-
mentes (30) mit der Oberflächenstruktur (26, 27)
des Amboss (20) in Eingriff kommt; und
- Anschweißen des elektrischen Leiters (42) an
das Kontaktelement (30).

2. Ultraschallschweißsystem mit einer Ultraschall-
schweißanlage, die eine Sonotrode und einen Am-
boss (20) aufweist sowie mit einem Kontaktelement
(30) für eine elektrische Leitung (40), dadurch ge-
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kennzeichnet das der Amboss (20) und das Kon-
taktelement (30) jeweils eine Oberflächenstruktur
(26, 27; 33) aufweisen, die komplementär zueinan-
der ausgebildet sind.

3. Ultraschallschweißsystem nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Amboss (20) we-
nigstens eine Rippe (27) mit einem dreiecksförmigen
Querschnitt aufweist, dass das Kontaktelement (30)
so viele Rillen (33) mit einem dreiecksförmigen
Querschnitt aufweist wie der Amboss (20) Rippen
(27) hat, und dass der zwischen den Flanken einer
Rille (33) eingeschlossene Winkel kleiner ist als der
zwischen den Flanken einer Rippe (27) eingeschlos-
sene Winkel.

4. Ultraschallschweißsystem nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Amboss (20) we-
nigstens eine Rille mit einem dreiecksförmigen
Querschnitt aufweist, dass das Kontaktelement (30)
soviele Rippen mit einem dreiecksförmigen Quer-
schnitt aufweist wie der Amboss (20) Rillen hat, und
dass der zwischen den Flanken einer Rille einge-
schlossene Winkel kleiner ist als der zwischen den
Flanken einer Rippe eingeschlossene Winkel.

5. Ultraschallschweißsystem nach einem der Ansprü-
che 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Oberflächenstrukturen (26, 27; 33) von Amboss (20)
und Kontaktelement (30) so miteinander in Eingriff
kommen, dass ein Formschluss zwischen Amboss
(20) und Kontaktelement (30) entsteht.
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