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TECHNISCHE AUFGABEN 

 
Die technische Aufgabe, Werkstoffe miteinander elektrisch leitend zu verbinden, stellt vor dem Hintergrund einer ständig steigenden Funktionsintegration in der 
industriellen Fertigung erweiterte bzw. neue Anforderungen an die Fügetechnik. Die in den Verbindungen umgesetzten Leistungen und damit die 
Verbindungstemperaturen werden zunehmend größer. 
 
Immer größere Bedeutung erlangen hierbei Fügeverbindungen unterschiedlicher Werkstoffe mit unterschiedlichen Oberflächen. Jede Kontaktstelle, die elektrische 
Leiter verbindet, verursacht einen zusätzlichen elektrischen Widerstand. Dieser entsteht durch die Einschnürung der Strombahn in den Mikrokontakten und erzeugt 
eine zusätzliche Verlustleistung welche überwiegend als Wärmestrom abgegeben wird. 
 
Die Verfahren des umformtechnischen Fügens besitzen als etablierte Fügeverfahren für Blechteile ein weites Anwendungsspektrum im Automobilbau und sind hier 
„Stand der Technik“ bei ausschließlicher Betrachtung der mechanischen Eigenschaften und des Korrosionsverhaltens. 
 
Bereits eingesetzte Masseverbindungen mittels umformtechnischer Fügetechnik beschränken sich auf Werkstoffe aus Stahl.  
 
Den Anlass für die Entwicklung des nachstehend beschriebenen Fügeverfahrens für elektrische Funktionsbauteile bildete daher die Fragestellung: Unter welchen 
Bedingungen und mit welchem umformtechnischen Fügeverfahren können zwei Leitermaterialien langzeitstabil elektrisch und mechanisch miteinander verbunden 
werden? 
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STAND DER TECHNIK - TEIL1 

 
 
Die derzeit am häufigsten eingesetzten Verbindungstechniken für während des Betriebes stets geschlossene Leiter stellen das Schrauben, das Schweißen, das 
Löten und das Nieten dar. 
 
Für nachfolgende Betrachtungen sind lediglich die Verfahren Schweißen, Löten und Nieten relevant. 
Bei der Verwendung von Kontaktnieten mit einem Schaft und einem an dem einen Ende des Schaftes angebrachten Bundes zur Abstützung im Randbereich einer 
Bohrung des Fügepartners sowie einem Nietkopf zur Erzeugung eines Kraftschlusses zwischen den Fügepartnern am anderen Ende des Schaftes, erfolgt der 
Stromfluss primär über die durch die Nietverbindung erzeugten wahren und quasimetallischen Kontaktflächen zwischen dem Bauteil und dem Kontaktniet. 
 
Die Herstellung solcher Kontaktniete erfolgt zumeist als Drehteile, da die relativ komplizierte Geometrie von Kontaktschaft, Bund und Nietkopfschaft durch eine 
umform- und / oder stanztechnische Herstellung z.B. aus Drahtwerkstoff zumeist nicht möglich ist.  
 
Bei Nietverbindungen spielen insbesondere die Fremd- / Oxidschichten eine Rolle, da auf technischen Oberflächen immer Fremdschichten zu beachten sind. Die 
Fremdschichten haben je nach chemischer Zusammensetzung und geometrischen Abmessungen einen erheblichen Einfluss auf die elektrische Leitfähigkeit der 
genieteten Verbindungsstelle. 
 
Ein signifikanter Nachteil von Nietverbindungen ist die Temperaturempfindlichkeit, wobei sich Nietverbindungen ab einer Umgebungstemperatur von >150° C 
lockern und damit ein Kraftabbau und in der Folge ein Ausfall der elektrischen Verbindung eintritt. Auch wird in Folge einer gelockerten Nietverbindung die 
Spaltkorrosion begünstigt.  
 
Des Weiteren erfordern Nietverbindungen bei einer zyklischen mechanischen Belastung ein nachträgliches Serviceintervall. 
 
 
 
 
 
 



 

 

Produktinformation 

iPIN 

Seite 5 

Stand: Februar 2017 

 

 

STAND DER TECHNIK - TEIL2 

 
 
Bei Einsatz von Schweißelementen kann aufgrund des Stoffschlusses ein sehr geringer Verbindungswiderstand erreicht werden. Das Einsatzspektrum ist im 
Vergleich zu mechanisch gesetzten Funktionselementen kleiner, da beschichtete und thermisch empfindliche Werkstoffe bzw. Oberflächen nicht oder nur erschwert 
über Schweißen kontaktiert werden können.  
 
Beim Fügen von thermisch empfindlichen Bauteilen oder bei Baugruppen mit vormontierten Kunststoffteilen / Hybridbauteilen ist ein Wärmeeintrag durch 
Schweißen (Widerstandschweißen) ein entscheidender Nachteil. Ebenso können sich Oberflächenbeschichtungen nachteilig auf den Schweißprozess auswirken.  
 
Insbesondere vernickelte Oberflächen bereiten hier große Probleme. Auch Bauteilauslegungen und daraus resultierende Bauteilgeometrien verhindern teilweise ein 
Fügeverfahren durch Schweißen. Ein weiterer entscheidender Nachteil durch Wärmeeintrag beim Fügen von Bauteilen durch Schweißen ist der hierbei entstehende 
mögliche Verzug der Fügepartner. 
 
Zur Herstellung des elektrischen Kontakts zwischen Kontaktstift und Leiterbahn können diese auch verlötet werden. Solche Lötverfahren haben aber den Nachteil, 
dass eine relativ aufwendige Bearbeitung notwendig ist. Außerdem führt die Zuführung des Lotwerkstoffes häufig zu chemischen Reaktionen der Kontaktpartner, die 
die Kontaktstelle altern lassen. 
 
Ausgehend von diesem Stand der Technik war es Aufgabe, ein neues elektrisches Funktionsbauteil mit einer Kontaktzone zwischen einer Leiterbahn und einem 
Kontaktstift und ein umformtechnisches Fügeverfahren zu entwickeln, mit dem die oben beschriebenen Nachteile der gattungsgemäßen Funktionsbauteile 
vermieden werden. 
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LEHRE - TEIL1 

 
 
Die von HUBER entwickelte iPIN Fügeverbindung für elektrische Funktionsbauteile hat gegenüber dem vorbekannten Stand der Technik den Vorteil, dass eine 
mechanisch hoch belastbare Verbindung zwischen den beiden Fügepartnern einerseits und eine elektrische Kontaktzone mit hoher elektrischer Leitungsqualität 
andererseits in einem Schritt hergestellt werden können.  
 
Ein makroskopischer Wärmeeintrag in das Material tritt dabei nicht auf, sodass unerwünschte Verzugseffekte ausgeschlossen sind. Außerdem können elektrisch 
leitende Fügepartner mit fast beliebigen Materialeigenschaften und leitenden Oberflächen mechanisch und elektrisch leitend gleichzeitig miteinander gefügt 
werden. 
 
Als Ergebnis der umformtechnisch hergestellten Fügeverbindung entsteht eine kaltpressgeschweißte Kontaktzone zwischen den Fügepartnern. Die 
kaltpressgeschweißte Kontaktzone unterliegt dabei keiner Spaltkorrosion und ein Abfall der Leitungsqualität in der Kontaktzone - auch über einen längeren 
Zeitraum - ist nahezu ausgeschlossen. 
 
In der kaltpressgeschweißten Übergangszone entsteht durch den Eintritt in die plastische Phase (Mesophase) während des Umformvorganges eine intermetallische 
Verbindung (IMP) mit hoher Phasenbreite welche eine homogene chemische Verbindung der beiden Kontaktwerkstoffe darstellt. In den Gitterstrukturen herrscht 
eine Mischbildung aus einem metallischen Bildungsanteil welcher in Überstrukturen resultiert.  
 
Unerwünschte Versprödungseffekte sind bei üblichen Kontaktwerkstoffen aus Kupfer bzw. Kupferknetlegierungen nicht festgestellt worden bzw. auszuschließen. In 
welcher konstruktiven Weise die Leiterbahn ausgebildet ist, ist grundsätzlich beliebig, solange die Leiterbahn eine ausreichende mechanische Stabilität aufweist, um 
den Kontaktstift in die Ausnehmung beziehungsweise in die Vertiefung einzupressen.  
 
Beispielsweise kann es sich bei der Leiterbahn auch um ein massives metallisches Bauteil handeln, wie es u.a. zur Herstellung von Steckkontakten an Leuchtmitteln 
bekannt ist. Im Hinblick auf die Vermeidung eines hohen Wärmeeintrages und der dadurch verursachten unerwünschten Verzugseffekte weist die Entwicklung 
besonders große Vorteile auf, wenn die Leiterbahn in der Art eines Leiterblechs, insbesondere in der Art eines Stanzgitters, ausgebildet ist. An solchen Leiterblechen 
können hochfiligrane Leiterbahnen vorgesehen sein, die insbesondere durch Stanzen bzw. Ausstanzen preisgünstig herstellbar sind. 
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LEHRE - TEIL2 

 
 
Durch geeignete Presswerkzeuge mit einer Vielzahl von Aufnahmen für die Kontaktstifte ist es möglich, ein solches Leiterblech in einfacher und kostengünstiger 
Weise gleichzeitig mit einer Vielzahl von Kontaktstiften auszustatten. Die Kaltumformung unter Bildung der Kaltschweißzone führt dabei außerdem dazu, dass die 
Kontaktstifte mechanisch hochfest mit dem Leiterblech verbunden werden und somit hohe maximale Ausziehkräfte und einen hohen Gütefaktor des elektrischen 
Kontakts erreichen. 
 
Die mechanische Festigkeit der Verbindung zwischen dem Kontaktstift und der Leiterbahn und die elektrische Leitungsqualität zwischen Kontaktstift und Leiterbahn 
werden maßgeblich davon beeinflusst, wie groß die ringförmige, kaltpressgeschweißte Übergangszone ist. Der Durchmesser der Übergangszone ist dabei vielfach 
bauartbedingt vorgegeben, da beispielsweise die Breite von Leiterbahnen in Leiterblechen nicht beliebig vergrößerbar ist. Außerdem ist auch der Durchmesser der 
Steckkontakte vielfach vorgegeben.  
 
Insbesondere bei der Verwendung besonders dünner Leiterbahnen ist es deshalb von Vorteil, wenn im Bereich der Kontaktzone ein ringförmiger Überstand an der 
Leiterbahn in Form eines Blechdurchzuges vorgesehen ist, der eine Materialverdickung in der Leiterbahn bildet. Ist die Ausnehmung beziehungsweise Vertiefung im 
Bereich dieses Überstandes angeordnet, so kann dadurch die Höhe der ringförmigen, kaltpressgeschweißten Übergangszone und somit die Anzahl der hierbei 
entstehenden Mikrokontakte vergrößert werden. Insbesondere ist auch eine Höhe der Übergangszone möglich, die größer als die Dicke der Leiterbahn selbst ist.  
 
Um beim Einpressen der Kontaktstifte in die Ausnehmung einer Leiterbahn einen sicheren Sitz mit hoher Leitungsqualität erreichen zu können, ohne überhohe 
Toleranzen im Hinblick auf die Durchmesserüberdeckung einhalten zu müssen, ist es notwendig, dass der Kontaktstift die Leiterbahn in der Ausnehmung vollständig 
durchgreift und mit beiden Enden über die Leiterbahn zumindest ein Stück weit übersteht.  
 
Durch die Aufweitung des Kontaktstifts beziehungsweise durch die Auslegung der Ausnehmung wird mit zunehmender Einpresstiefe erreicht, dass die 
Materialüberdeckung immer größer wird. 
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LEHRE - TEIL3 

 
 
Die Kontaktierung durch Einpressen eines Kontaktstifts unter Bildung einer kaltpressgeschweißten Übergangszone ist insbesondere auch dann von Vorteil, wenn 
zwei Leiterbahnen durchkontaktiert werden sollen. Dazu kann dann in beiden Leiterbahnen jeweils eine Ausnehmung vorgesehen werden.  
 
Diese Ausnehmungen werden dann übereinander fluchtend angeordnet und der Kontaktstift unter Bildung jeweils einer kaltpressgeschweißten Übergangszone in 
jeder Ausnehmung durchgesteckt.  
 
Wie oben bereits erläutert, wird der Toleranzausgleich insbesondere im Hinblick auf die Materialüberdeckung zwischen Kontaktstift und Leiterbahn dadurch 
vereinfacht, dass der Kontaktstift insbesondere eine Fase oder einen Radius an zumindest einem Endquerschnitt oder einen konusabschnittsförmigen Querschnitt 
aufweist. Durch den enger werdenden Querschnitt des Kontaktstifts in Einpressrichtung kann der Kontaktstift außerdem sehr leicht in der Ausnehmung 
beziehungsweise in der Vertiefung angelegt und zentriert werden.  
 
Mit zunehmender Einpresstiefe und spezieller Ausführung der Ausnehmung in der Leiterbahn ergibt sich eine so hohe Materialüberdeckung, dass dann durch 
entsprechende Kaltumformungen der Effekt der Bildung einer kaltpressgeschweißten Übergangszone ausgebildet wird. 
 
Beim Einpressen des Kontaktstifts in diesen ringabschnittsförmigen Kontaktbereich wird das Material der Leiterbahn dann aufgrund der Materialüberdeckung radial 
aufgeweitet und dabei nicht nur in der Kontaktzone plastisch umgeformt, sondern insgesamt elastisch aufgeweitet. Die daraus resultierenden elastischen 
Rückstellkräfte bewirken, dass der ringabschnittsförmige Kontaktabschnitt elastisch nach innen gepresst wird und die kaltpressgeschweißte Übergangszone auch 
über lange Zeit spaltfrei zusammenhält.  
 
Die Ausführungsdetails zu der Auslegung der Kontaktstiftaufnahme und des Einpressvorganges an sich mit prozesssicheren Ergebnissen sind in langen 
Versuchsreihen ermittelt worden und stellen die Kernkompetenz und das Know-How von HUBER dar. 
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PROBLEMSTELLUNG 

 
 
Welche Ströme müssen übertragen werden? 
 
Wie groß muss die Kontaktfläche bzw. die Kontaktkraft sein? 
 
Welche Erwärmung ist zulässig? 
 
Welcher Übergangs- bzw. Verbindungswiderstand ist zulässig? 
 
Welcher Werkstoff / Oberfläche / Kombination muss eingesetzt werden? 
 
Welche Abmessungen von Strombahn und Kontaktstift können gewählt werden? 
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FAKTEN1 

 
 
Stiftform:    Rund, Vierkant, Polygon beliebiger Querschnitt 
 
Stiftdurchmesser:   grundsätzlich beliebig, von Ø 0,64 bis Ø 5 mm 
 
Stiftlänge:    grundsätzlich beliebig, jedoch mindestens Einpresslänge + Spitzen 
 
Stiftausführung:   gedreht, geschlagen, thermisch gerissen 
 
Stiftmaterial:    alle leitenden Werkstoffe, insbesondere Kupfer-/ Knetlegierungen 
 
Oberflächen:    alle leitenden Oberflächen, auch Nickel und Edelmetalle 
 
Einpresslänge:    Individuell, Bezugnahme auf Verhältnis Stromstärke und Leiterbahndicke 
 
Leiterbahnform:   grundsätzlich beliebiger stanztechnisch herstellbarer Querschnitt 
 
Leiterbahndicke:   grundsätzlich beliebig, von 0,3 bis 2,5 mm 
 
Leiterbahnaufnahme:   Individuell, Bezugnahme auf Verhältnis Stromstärke und Leiterbahndicke 

 
 
 
 
 
 



 

 

Produktinformation 

iPIN 

Seite 11 

Stand: Februar 2017 

 

 

FAKTEN2 

 
 
 
Leiterbahnmaterial:   alle leitenden Werkstoffe, insbesondere Kupfer-/ Knetlegierungen 
 
Materialfestigkeit:   üblicherweise mindestens R420 
 
Oberflächen:    alle leitenden Oberflächen unter Berücksichtigung der Spannungsreihe  
 
Stromtragfähigkeit:   hoch, in Abhängigkeit von den Querschnitten und der Materialüberdeckung  
 
Kontaktwiderstand:   niedrig, in Abhängigkeit von Materialüberdeckung und Rückstellkräften  
 
Gütefaktor Kontakt:   hoch, in Abhängigkeit von Materialüberdeckung und Rückstellkräften 
 
Auszugskraft:    hoch, in Abhängigkeit von Materialüberdeckung und Rückstellkräften 
 
Drehmoment:    mittel, in Abhängigkeit von Materialüberdeckung und Rückstellkräften 
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BEISPIELE1 

 
 
Stanzgitter Leistungsverteilung Abgasreinigung- Automotive, 8 Kontaktstifte 
 
Leiterbahn:   CuSn 0,15 - R 420 
Oberfläche:   Ag 2-4 ym 
Querschnitt:  0,8 x 1,6 mm 
Überdeckung:  Ringabschnittsförmige Kontaktzone Ø 3.0 mm 
Höhe:    Innere Mantelfläche (Kragenhöhe) 1,3 mm 
Kontaktstift:  CuZn37 F44 
Oberfläche:  Cu/Ni2 / Au >0,8 ym 
Querschnitt:  Ø 1,55 mm: 
Auszugskraft:   > 120 N 
Drehmoment:  > 40 cNm 
Strombelastung: 16 A 
Erwärmung:  25°C 
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BEISPIELE2 

 

 
Wicklungs- / Steckverbinder Magnetspule für Magnetventil im Bereich Mobilhydraulik / Offshore, 2 Kontaktstifte 
 
Leiterbahn:   CuSn 0,15 - R 420 
Oberfläche:   Ag 2-4 ym 
Querschnitt:  0,8 x 2,5 mm 
Überdeckung:  Rechteckige Kontaktzone Breite 6.0 mm 
Höhe:   Innere Mantelfläche (Kragenhöhe) 1,5 mm 
Kontaktstift:  HP- Cu F44 
Oberfläche:  Cu/Ni2 / Au >0,8 ym 
Querschnitt:  Ø 2,50 mm 
Auszugskraft:   > 160 N 
Drehmoment:  > 90 cNm 
Strombelastung: 16 A 
Erwärmung:  18°C 
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ANWENDUNGSGEBIETE 

 

 
AGRARTECHNIK. AUTOMOTIVE. BAUMASCHINEN. ELEKTROMOBILITÄT. ENERGIETECHNIK. KONDENSATORENTECHNIK. MAGNETSPULEN. MOBILHYDRAULIK. 
NUTZFAHRZEUGE/LKW. OFFSHORE. PNEUMATIK. ROBOTIK.  

 

 

REFERENZEN 

 

 
ABB. AUDI. BILSTEIN. BINDER. BMW. BOSCH-REXROTH. BROSE. EMERSON/KNÜRR. EPCOS TDK. FENDT. FESTO. JOHN DEERE. LEGRAND. MAGNA-STEYR. MAGNET-
SCHULTZ. MERCEDES-BENZ. MPE-GARRY. OPEL. PORSCHE. SCANIA. SIEMENS. VARIOPLAST. VOLKSWAGEN. 
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