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(54) Kontaktklemme und Verbinder mit Kontaktklemme

(57)  Die Erfindung betrifft eine Kontaktklemme zum
Verbinden eines Leiterendes mit einem elektrischen
Kontakt und mit einer Einflihrseite von der das Leiterende
in die Kontaktklemme einfiihrbar ist, welche ein Haltege-
stell umfasst mit einem Kontaktabschnitt, mit welchem
das Leiterende kontaktierbar ist, sowie einen Klemm-
schenkel, welcher in dem Haltegestell schwenkbar ge-
lagert und zwischen einer gedffneten Schwenkposition
(Fig. 1) und einer geschlossenen Schwenkposition (Fig.
2) hin und her schwenkbar ist, und der Klemmschenkel
in der geschlossenen Schwenkposition das Leiterende
gegen den Kontaktabschnitt klemmt, wenn das Leiteren-
de in die Sollkontaktposition (Fig. 11) in die Kontaktklem-
me eingeflhrt ist, um den elektrischen Kontakt zwischen

dem Leiterende und dem Kontaktabschnitt herzustellen,
und der Klemmschenkel in der gedéffneten Schwenkpo-
sition von dem Kontaktabschnitt weggeschwenkt ist und
den Kontaktbereich in der Kontaktklemme freigibt, so
dass das Leiterende in der gedffneten Schwenkposition
einerseits in die Kontaktklemme einfihrbar ist und ande-
rerseits zur Entnahme aus der Kontaktklemme freigege-
ben ist und der Klemmschenkel in der geschlossenen
Schwenkposition schrag (y) zum Kontaktabschnitt hin
verlauft und federnd beweglich ausgebildet ist, derart
dass das Leiterende in der geschlossenen Schwenkpo-
sition unter elastischem Auffedern des Klemmschenkels
in die Sollkontaktposition in die Kontaktklemme einfiihr-
bar ist.
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Beschreibung

Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kontaktklemme, wel-
che mittels einer zu einem Gegenkontakt beweglichen
Klemmfeder gedffnet und geschlossen werden kann so-
wie einen Verbinder mit der Kontaktklemme, insbeson-
dere zum Anschlieen von Photovoltaikmodulen.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Einpolige wassergeschiitzte Steckverbinder,
besonders fiir Anwendungen in der Photovoltaikindu-
strie, werden typischerweise mit einer elektrischen Lei-
tung versehen, in dem die Leitung an ein Kontaktelement
angecrimpt werden. Das Crimpen erfordert ein Spezial-
werkzeug zum Herstellen der Crimpverbindung. Des
Weiteren ist eine Crimpverbindung, nachdem sie herge-
stellt worden ist, nicht mehr I6sbar.

[0003] Aus der DE 196 13 557 ist eine Klemme mit
einer Biegefeder bekannt. Die Biegefeder hierbei ist re-
lativ komplex geformt und es muss in jedem Fall eine
relativ hohe Kraft aufgewandt werden, um die Klemme
zu schlielen. Auf der anderen Seite ist der Lastarm re-
lativ lang und die Klemme relativ gro3 und unhandlich.
Nachteilig ist ferner, dass das Leiterende nur bei geoff-
neter Kontaktklemme eingefiihrt werden kann. Auler-
dem entsteht bei Zugbelastung eine in Offnungsrichtung
wirkende Kraftkomponente auf den Lastarm, was eine
hohe Vorspannung erfordert oder die Kontaktsicherheit
beeintrachtigen kann. AulRerdem ist die Klemme zum
Aufstecken auf eine Sammelschiene hergerichtet und fur
eine Einzelkontaktierung nicht geeignet.

[0004] Aus der DE 20 2005 007 607 U1 sind ein Kon-
taktelementund eine Dosenklemme fiir elektrische Leiter
bekannt, bei welcher durch Einschieben bzw. Einstecken
des Leiters ein erster Schenkel eines Federelements ei-
ne Drehbewegung ausfiihrt. Die Klemmstelle ist durch
Druck auf den ersten Schenkel, z.B. mittels eines mit
dem umgebenden Isoliergehduse verbundenen Betati-
gungselements entlastbar. In nachteiliger Weise kann
die Entlastung der Klemmstelle und damit ein Lésen des
Leiters unbeabsichtigt erfolgen, z.B. wenn versehentlich
auf das Betatigungselement gedriickt wird. Ferner schei-
nen die Kraft- und Spannungsverhaltnisse nicht optimal
und die Klemmkraft nicht besonders grof3 zu sein. Ge-
nerell erscheint die Klemme von ihrem Aufbau her fir
manche Anwendungen, insbesondere hinsichtlich der
Kontaktsicherheit, nicht gut geeignet zu sein.

Allgemeine Beschreibung der Erfindung

[0005] Daher ist es eine Aufgabe der Erfindung eine
offenbare Kontaktklemme fir das freie Ende eines Lei-
ters bereit zu stellen, welche einfach handhabbar ist und
dennoch eine sichere und dauerhafte elektrische Verbin-
dung unter anderem gegen Zugkrafte an dem Leiter ge-
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wahrleisten.

[0006] Eine weitere allgemeine Aufgabe der Erfindung
ist es, das Anschlielen von elektrischen Leitungen, z.B.
an Steckverbinder, zu vereinfachen und ein manuelles
AnschlieRen, insbesondere ohne Spezialwerkzeug zu
ermoglichen.

[0007] Die Kontaktklemme soll dem Benutzer je nach
Anwendung, insbesondere Art des Leiterendes ermdog-
lichen, unter Anschlussvarianten auszuwahlen. Die Kon-
taktklemme sowie der Verbinder sollen ferner kosten-
glnstig herstellbar und ggf. fir den Einsatz im Freien
geeignet sein.

[0008] Die Erfindung wird durch den Gegenstand der
unabhangigen Patentanspriche gelost. Vorteilhafte
Weiterbildungen sind Gegenstand der abhangigen An-
spriiche.

[0009] Erfindungsgemal wird eine elektrische Kon-
taktklemme zum Verbinden eines Leiterendes eines Lei-
ters oder Leiterkabels mit einem festen elektrischen Kon-
takt bereit gestellt. Das Leiterende wird von einer Ein-
fuhrseite in die Kontaktklemme eingefiihrt, wodurch die
Einflihrrichtung definiert wird.

[0010] Die Kontaktklemme umfasst ein Haltegestell
oder einen Halterahmen mit einem Kontaktabschnitt, ins-
besondere einer festen Kontaktplatte mit der das Leite-
rende kontaktiert ist, wenn das Leiterende in der Sollkon-
taktposition in der Kontaktklemme eingefihrt und die
Kontaktklemme geschlossen ist. Die Kontaktplatte ist al-
so fester Bestandteil des Haltegestells und die Klemm-
feder klemmt das Leiterende unmittelbar gegen die Kon-
taktplatte und damit unmittelbar gegen das Haltegestell.
Die Kontaktklemme umfasst ferner einen Klemmschen-
kel, welcher in dem Haltegestell um eine Schwenkachse
schwenkbar gelagert ist, um zwischen einer gedffneten
Schwenkposition und einer geschlossenen Schwenkpo-
sition hin und her geschwenkt zu werden. Die Schwenk-
achse verlauft quer zur Einflhrrichtung.

[0011] Der Klemmschenkel klemmtin der geschlosse-
nen Schwenkposition das Leiterende elektrisch kontak-
tierend gegen den integral mit dem Haltegestell ausge-
bildeten Kontaktabschnitt, wenn das Leiterende in die
Sollkontaktposition in die Kontaktklemme eingefiihrt ist,
um den elektrischen Kontakt zwischen dem Leiterende
und dem Kontaktabschnitt herzustellen. In der gedffne-
ten Schwenkposition ist der Klemmschenkel hingegen
von dem Kontaktabschnitt weggeschwenkt und gibt den
Kontaktbereich in der Kontaktklemme zwischen der
Klemmstelle des Klemmschenkels und dem Kontaktab-
schnitt frei, so dass das Leiterende in der gedffneten
Schwenkposition einerseits frei in den Kontaktbereich
einfihrbar ist und andererseits zur Entnahme aus der
Kontaktklemme freigegeben ist. Es handelt sich also um
eine aktiv 6ffenbare und schlieRbare Kontaktklemme.
[0012] Der Klemmschenkel ist insbesondere ein Teil
einer abgewinkelten oder gebogenen schwenkbaren
Klemmfeder, welche noch einen Betatigungsschenkel
und einen Knieabschnitt dazwischen umfasst. In der ge-
schlossenen Schwenkposition der Klemmfeder verlauft
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der Klemmschenkel schrag - ohne Leiterende unter ei-
nem Winkel von vorzugsweise etwa 45° = 30° - zum
Kontaktabschnitt bzw. schrag in Richtung der Basis des
Haltegestells und ist federnd beweglich ausgebildet, der-
art dass das Leiterende in der geschlossenen Schwenk-
position von der Einflihrseite zur Klemmstelle hin unter
elastischem Auffedern des Klemmschenkels bzw. der
gesamten Klemmfeder in die Sollkontaktposition in die
Kontaktklemme eingeflihrt werden kann, ohne die Kon-
taktklemme 6ffnen zu missen bzw. die Klemmfeder in
die gedffnete Schwenkposition tberfihren zu missen.
[0013] D.h.derWinkel des Klemmschenkels zum Kon-
taktabschnitt und die Federspannung sind derart ge-
wahlt, dass einerseits der Klemmschenkel mittels Ein-
schiebens des Leiterendes, insbesondere von Hand,
aufgedrickt werden kann und andererseits aber die Fe-
derspannung eine hinreichende Klemm-Normalkraft auf
das Leiterende ausiibt, um eine sichere und dauerhafte
Verbindung zu gewahrleisten, wenn das Leiterende in
die Sollkontaktposition eingefiihrt und die Feder-Kon-
taktklemme geschlossen ist.

[0014] Somit kann das Leiterende sowohl bei gedffne-
ter Kontaktklemme - hier frei - als auch bei geschlossener
Kontaktklemme eingefiihrt werden, was die Handhabung
flexibilisiert. Wenn das Leiterende bei geschlossener
Kontaktklemme, d.h. mit dem Klemmschenkel in der ge-
schlossenen Schwenkposition eingefihrt wird, kommt
die vordere Spitze des Leiterendes zunachst vorne an
dem schragen Bereich des Klemmschenkels zur Anlage
und gleitet dann typischerweise an der Schrage des
Klemmschenkels ab, bis das Leiterende unten mit dem
Kontaktabschnitt in Kontakt tritt. Schiebt der Benutzer
den Leiter nun weiter ein, driickt das Leiterende aufgrund
der Schrage und der Elastizitdt den Klemmschenkel nach
oben auf bzw. von dem Kontaktabschnitt weg und gleitet
unter kontinuierlicher Kraftbeaufschlagung in Einfiihr-
richtung durch den Benutzer reibend in den Kontaktbe-
reich zwischen dem Klemmende des Klemmschenkels
und dem Kontaktabschnitt bis in die Sollkontaktposition.
Hiernach ist das Leiterende bereits endgultig geklemmt
und kontaktiert, so dass der sonst notwendige weitere
Arbeitsgang des SchlielRens der Kontaktklemme entfal-
len kann. Der in der Einflihrrichtung schrag verlaufende
Klemmschenkel weist demnach eine hinreichende Lén-
ge auf, um die Gleit- und Aufdriickfunktion zu erfillen.
Der Klemmschenkel sollte daher mindestens eine
Schraglange aufweisen, die der Dicke des Leiterendes
entspricht, vorzugsweise sollte die Schraglange aber ein
Mehrfaches der Dicke des Leiterendes betragen. Bevor-
zugt fur typische Rundleiter ist eine derart gerichtete
Schraglange von zumindest 2 mm, insbesondere zumin-
dest 5 mm, gemaR einem Ausflhrungsbeispiel etwa 7
mm * 2 mm. Uber diese Schraglange ist der Klemm-
schenkel vorzugsweise im Wesentlichen gerade. Insbe-
sondere sollte der Klemmschenkel zumindest in der Mitte
der Einflhréffnung derart in Einfihrrichtung schrag in
Richtung auf die Kontaktplatte bzw. Basis des Haltege-
stells zu verlaufen, um ein sicheres Abgleiten des Leite-
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rendes beim Einflihren zu gewahrleisten. Dadurch kén-
nen auf den Leiter wirkende Zugkrafte direkt Gber den,
im Wesentlichen geraden, Klemmschenkel auf die La-
gerstelle Ubertragen werden. Hierdurch wird ein guter
Leiterfestsitz erzielt. Es kann, je nach Leiter, zweckmaRig
sein, das abisolierte Leiterende eines ummantelten
Rundleiters zu versteifen, z.B. mit einer Crimphdlse zu
versehen. Dies kann besonders bei der Verwendung ei-
ner Litze sinnvoll sein. Insbesondere wenn ein starrer
einadriger Draht verwendet wird, kann hierauf aber ggf.
verzichtet werden. Das Reiben kann zusatzlich die Kon-
taktstellen reinigen.

[0015] Wenn die Kontaktklemme ohne Leiterende ge-
schlossen und erst anschlieRend das Leiterende einge-
fuhrt wird, ist die SchlieRkraft auf die Klemmfeder gegen-
Uber einem Schlieflen mit bereits eingefiihrtem Leiteren-
de reduziert, was die Handhabung, insbesondere beim
Schlieen mit den Fingern ohne Werkzeug erleichtert.
Vorzugsweise ist der Klemmschenkel aber auch ohne
Leiter in der geschlossenen Schwenkposition bereits et-
was gegen den Kontaktabschnitt vorgespannt, um spater
eine hinreichende Klemm-Normalkraft zu erzielen. Fer-
ner kann ein deutlich hérbares SchlieRgerausch vorge-
sehen sein, was die Sicherheit erhdht. Gegenlber einer
unldésbaren Crimp- oder Létverbindung zwischen Leiter
und Anschlusselement, z.B. in Form eines Steckkontakts
ist eine solche Kontaktklemme flexibel, da sie jederzeit
wieder gedffnet und der Leiter oder die Klemme einzeln
ausgetauscht werden konnen. Die notwendige Ein-
schubkraft und die Klemm-Normalkraft kbnnen u.a. mit-
tels des schragen Winkels des Klemmschenkels und der
Federspannung angepasst werden.

[0016] Vorzugsweise ist das Schwenklager zwischen
der Klemmfeder und dem Haltegestell in Einflihrrichtung
vor der Klemmstelle des Klemmschenkels auf das Lei-
terende, d.h. vor dem Kontaktbereich angeordnet und
der Klemmschenkel verlauft in der geschlossenen
Schwenkposition von dem Schwenklager hin zur Klemm-
stelle schrag in Einfihrrichtung auf den Kontaktabschnitt
zu. D.h. das Leiterende wird aus der Richtung des
Schwenklagers der Klemmfeder in den Klemmkontakt
eingefiihrt. Der Klemmschenkel schwenkt bei dieser
Konfiguration beim Schwenken von der geschlossenen
in die gedffnete Schwenkposition in der Einfihrrichtung
auf.

[0017] Dadurch zieht, anders als bei der in der DE 195
13 557 gezeigten Klemme, eine Zugkraft auf den ge-
klemmten Leiter die Klemmfeder zu, da die Kraftablei-
tung aufgrund der Richtung der Schréage in Richtung der
Normal-Klemmekraft abgeleitet wird. Mit anderen Worten
bewirkt eine Zugkraft auf den Leiter, d.h. entgegen der
Einflhrrichtung, eine in SchlieRrichtung wirkende Nor-
malkomponente, da der Klemmschenkel an der Klemm-
stelle mit dem Kontaktabschnitt von der Einflihrrichtung
aus gesehen einen Winkel von kleiner als 90° einschlief3t.
[0018] Die Klemmfeder oder Biegefeder, ist also ins-
besondere als blattfederartiger Kipphebel ausgebildet,
welcher zwischen der gedffneten Schwenkposition und
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der geschlossenen Schwenkposition hin und her
schwenkt und dessen Biegesteifigkeit derart angepasst
ist, dass in der geschlossenen Schwenkposition einer-
seits sich der Klemmschenkel durch das Einfliihren des
Leiterendes soweit elastisch aufdriicken lasst, dass das
Leiterende ohne weitere Betétigung der geschlossenen
Kontaktklemme in die Sollkontaktposition in der Kontakt-
klemme zwischen dem Kontaktabschnitt und der Klemm-
stelle des Klemmschenkels beidseits reibend eingescho-
ben werden kann. ZweckmaRig einfach ist der Kipphebel
bzw. die Klemmfeder einstlickig aus einem Metall-Fe-
derblech gestanzt und geformt. Die Kontaktklemme kann
also auch als Kipphebelklemme bezeichnet werden.
[0019] Vorzugsweise ist der Kipphebel bzw. die
Klemmfeder als ein Winkelhebel ausgebildet, so dass
zwischen dem Betatigungsschenkel und dem Klemm-
schenkel ein abgewinkelter Knieabschnitt angeordnet
ist, wobei bei eingefiihrtem Leiterende zumindest der
Knieabschnitt elastisch vorgespannt ist, d.h. zumindest
einen Teil der Klemm-Normalkraft bewirkt. Vorzugswei-
se tragen jedoch auch der Klemmschenkel selbst und
ggf. noch der Betatigungsschenkels durch elastische
Verbiegung zur Klemmkraft bei.

[0020] Der Betatigungsschenkel, der Knieabschnitt
und der Klemmschenkel des Kipphebels bzw. der
Klemmfeder schlieRen bevorzugt einen Winkel von gro-
Rer als 90° ein, bzw. bilden insbesondere im Wesentli-
chen eine V-Form, so dass der Betatigungsschenkel von
dem Khnieabschnitt weg ebenfalls in Einfihrrichtung
weist. Der Betatigungsabschnitt weist also generell (vom
Winkel abgesehen) in die selbe Richtung, (ndmlich die
EinfUhrrichtung) wie der Klemmschenkel. Vorzugsweise
ist die Lagerachse innerhalb der V-Form im Bereich des
Knieabschnitts angeordnet und der Betétigungsab-
schnitt verlauft bei geschlossener Kontaktklemme im
Wesentlichen parallel zur Einfuhrrichtung. Es hat sich
bewahrt, angepasst an die GroRRe und den notwendigen
Schwenkwinkel einen Winkel der V-Form von 135° = 30°
auszuwahlen. Die im Wesentlichen V-férmige Klemmfe-
der weist dabei mit dem Knieabschnitt pfeilspitzenartig
entgegen der Einfuhrrichtung, insbesondere in der ge-
6ffneten Schwenkposition leicht abwarts (hin zur Leiter-
achse)und/oder in der geschlossenen Schwenkposition
leicht aufwarts (weg von der Leiterachse). Es soll zu-
nachst nicht ausgeschlossen sein, dass weitere Schen-
kel zur Bildung einer komplexeren Federform vorhanden
sind, bevorzugt ist allerdings die einfachste Form, die im
Wesentlichen lediglich aus einer V-Form aus zweiim We-
sentlichen geraden Hauptschenkeln (Klemm- und Beta-
tigungsschenkel) in einem Winkel von spitzer als 90° und
dem verbindenden Knieabschnitt besteht. Kleinere Ab-
schnitte, wie die leicht abgewinkelte Klemmstelle sind
hierbei als Teil des jeweiligen Hauptschenkels anzuse-
hen. Alles in Allem ist diese Art der Formgebung benut-
zerfreundlich und platzsparend.

[0021] Wie bereits ausgefiihrt wurde, ist der Klemm-
schenkel selbst vorzugsweise als elastischer Feder-
Klemmschenkel ausgebildet, derart dass beim Aufdriik-
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ken des Feder-Klemmschenkels in der geschlossenen
Schwenkposition mittels des Leiterendes sich der Feder-
Klemmschenkel von der Kontaktstelle weg elastisch ver-
biegt. Das Biegemoment des Feder-Klemmschenkels in
der Sollkontaktposition des Leiterendes ist also derart
ausgewahlt, dass hierdurch zumindest ein Teil der
Klemm-Normalkraft auf das Leiterende bewirkt wird. Vor-
zugsweise ist aber auch der Betatigungsschenkel als Fe-
derschenkel ausgebildet und trédgt zur Bewirkung der
Klemm-Normalkraft bei. Eine einstiickig gestanzte und
geformte Klemmfeder, insbesondere von gleichmaRiger
Dicke, ist einfach in der Herstellung. Vorzugsweise ist
jedoch die Biegesteifigkeit des Betatigungsschenkels
groRer als die Biegesteifigkeit des Feder-Klemmschen-
kels eingestellt, z.B. durch eine gréfiere Breite des Be-
tatigungsschenkels. Ferner ist bevorzugt der Betati-
gungsschenkel langer als der Klemmschenkel, so dass
vorteilhafterweise eine Ubersetzung der Betatigungs-
kraft in eine hohere Klemmkraft erreicht wird.

[0022] Gemal einer bevorzugten Ausfliihrungsform
der Erfindung weist der Klemmschenkel ein freies Klem-
mende, mit welchem das Leiterende geklemmt wird und
einen zwischen dem freien Klemmende und dem Knie-
abschnitt verlaufenden Hauptabschnitt auf. Hierbei ver-
lauft der Hauptabschnitt in der geschlossenen Schwenk-
position in Einfuhrrichtung von der Einfuhrseite zur
Klemmstelle hin schrag zum Kontaktabschnitt und hat
eine Doppelfunktion, in dem er das Ableiten des Leiter-
endes beim Einfiihren bewirkt als auch zur Vorspannung
der Klemmfeder beitragt. Beim Einfliihren kommt das Lei-
terende namlich bevorzugt zunachst an dem Hauptab-
schnitt zur Anlage und wird aufgrund der schragen An-
ordnung in Richtung zum Kontaktabschnitt gefiihrt, um
anschlieRend die Klemmfeder aufzudriicken. Der Ab-
schnitt mit dem freien Klemmende ist erheblich kiirzer
als der Hauptabschnitt und vorzugsweise entgegen der
Einflihrrichtung relativ zum Hauptabschnitt etwas gebo-
gen ist, so dass in der geschlossenen Schwenkposition
mit eingefiihrtem Leiterende das freie Klemmende einen
stumpferen Winkel mit dem Kontaktabschnitt des Halte-
gestells einschlief’t, als der Hauptabschnitt bzw. der Teil
des Klemmschenkel, der die Einflihrung des Leiterendes
bewirkt. Der Klemmabschnitt mit dem Klemmende ist
demnach um einen Winkel von weniger als 90° gegen-
Uber dem Hauptabschnitt abgewinkelt, insbesondere um
weniger als 45°. Hierdurch kann trotz relativ spitzem Win-
kel des Hauptabschnitts eine bessere Kraftableitung er-
zielt und die Auszugskraft erhéht werden. Der freie
Klemmabschnitt bzw. das Klemmende sollte aber noch
immer in Einfihrrichtung weisen, d.h. von der Einflhr-
richtung aus gesehen einen Winkel von kleiner als 90°
zur Einflhrrichtung bzw. zum hierzu im Wesentlichen
parallele Kontaktabschnitt aufweisen, um das Einfliihren
des Leiters nicht zu behindern. Der Klemmschenkel ver-
lauft also trotzdem im Wesentlichen gerade von der
Klemmstelle zur Lagerachse.

[0023] Weiter vorzugsweise weist der Hauptabschnitt
des Feder-Klemmschenkels eine, insbesondere bogen-
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férmige, Einschniirung auf, welche die Biegesteifigkeit
des Feder-Klemmschenkels an der Einschniirung redu-
ziert. Dies sorgt fiir eine bessere Verteilung des Biege-
moments und die Klemmfeder kann im Ganzen etwas
kleiner ausgebildet werden. Dabei ist die schmalste Stel-
le des Hauptabschnitts schmaler als das freie Klemmen-
de und der Knieabschnitt.

[0024] Der Betatigungsschenkel der Klemmfeder
weist vorzugsweise einen entfernt von dem Schwenkla-
ger positionierten Betatigungsabschnitt auf. Das Schlie-
Ren der Klemmfeder erfolgt z.B. durch manuelles Driik-
ken durch den Benutzer und kann mit blankem Finger
erfolgen. Wenn der Benutzer den Betatigungsabschnitt
driickt, wird Uber den Betatigungsschenkel, der als Kraf-
thebel wirkt, die Schwenkbewegung in die geschlossene
Schwenkposition der Klemmfeder bewirkt. Der
Schwenkwinkel betragt etwa 45° + 30° und der Betati-
gungsabschnitt verlauft in der getffneten Schwenkposi-
tion schrag von dem Kontaktabschnitt weg und ggf. in
der geschlossenen Schwenkposition im Wesentlichen
parallel zur EinfUhrrichtung, was eine gute Bedienbarkeit
und kompakte Bauweise erlaubt.

[0025] DerKipphebelrastetvorzugsweise an dem Hal-
tegestell hdrbar in der geschlossenen Schwenkposition
ein, so dass eine hohe Kontaktsicherheit gewahrleistet
ist. Hierzu weist der Kipphebel bzw. die Klemmfeder ei-
nen freien Rastabschnitt aufweist, welcher sich an dem
dem freien Klemmende gegenuberliegenden Ende des
Kipphebels entfernt von der Lagerachse befindet. Der
Rastabschnitt ist vorzugsweise gegentber dem Betati-
gungsschenkel in Richtung des Haltegestell bzw. des
Kontaktabschnitts abgewinkelt und die Rastmittel sind
an dem Rastabschnitt angeordnet. So stéren die Rast-
mittel nicht beim manuellen Betatigen. Dadurch dass die
Verrastung des Betatigungsschenkels entfernt von der
Lagerung angeordnet ist, kann auch der Betatigungs-
schenkel zur Federwirkung und Vorspannung beitragen.
[0026] Das Haltegestell istim Querschnitt zur Einfihr-
richtung vorzugsweise im Wesentlichen U-férmig ausge-
bildet und weist demnach zwei seitliche Wangen und ei-
ne untere Basis auf, wobei letztere integral den Kontakt-
abschnitt bildet. Der Kipphebel bzw. die Klemmfeder
weist ebenfalls zwei seitliche Wangen auf und der Kipp-
hebel ist mit seinen Wangen an den Wangen des Halte-
gestells schwenkbar gelagert, was eine gute Seitenfiih-
rung gewahrleistet.

[0027] Ferner bevorzugt sind die seitlichen Wangen
des Kipphebels im Wesentlichen L-férmig ausgebildet
und die Lagerachse des Kipphebels istin Einflihrrichtung
des Leiterendes vor der Verbindungsstelle der seitlichen
Wangen an dem Betatigungsschenkel angeordnet, so
dass der Drehpunkt relativ dicht an dem Knieabschnitt
und die Verbindungsstelle etwas weiter von dem Knie-
abschnitt entfernt liegt. Hierdurch wird einerseits ein gu-
ter Drehpunkt fiir den Hebel als auch eine einfache Form-
barkeit der Klemmfeder gewahrleistet, insbesondere, da
die Verbindungsstelle, die seitlich um 90° abgewinkelt
ist, mit dem im Wesentlichen gerade Teil des Betéati-
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gungsschenkels verbunden ist.

[0028] Das Anschlusselement an den das Leiterende
vermittels der Kontaktklemme angeschlossen wird, ist
auf der der Einflhrseite des Leiterendes entgegenge-
setzten Seite angeordnet und weist in Einfiihrrichtung,
so dass eine im Wesentlichen lineare Verbindung zwi-
schen dem Leiter und dem Anschlusselement, z.B. flr
eine lineare Steckverbindung geschaffen wird. Vorzugs-
weise ist das vorspringende Anschlusselement mit dem
Haltegestell einstiickig ausgebildet. ZweckmaRig wird
das Haltegestell zusammen mit dem Anschlusselement,
z.B. ein Steckkontakt, aus einem Stiick Metallblech ge-
stanzt und geformt. Das Haltegestell und der Steckkon-
takt sind insbesondere aus Kupferblech, z.B. etwa 0,8
mm bis 2 mm dick, gestanzt und geformt und versilbert
oder verzinnt und die Klemmfeder ist aus einem Feder-
stahlblech, z.B. etwa 0,3 mm bis 0,5 mm, gestanzt und
geformt.

[0029] GemalR einer bevorzugten Ausfihrungsform
weist das metallische Haltegestell einen Anschlag auf,
an welchem ein Gegenanschlag der Klemmfeder im ge-
schlossenen Zustand anschlagt. Der Anschlag blockiert
eine Bewegung der Klemmfeder entgegen der Klemm-
normalen und ist z.B. in Form von seitlichen Zapfen an
den Wangen ausgebildet und insbesondere im Bereich
der Lagerung angeordnet. Hierdurch wird eine zusatzli-
che Sicherung gegen unbeabsichtigtes Aufspringen der
Klemmfeder gewahrleistet, fur den Fall, dass sich die La-
gerung der Klemmfeder I8st. Z.B. weist das Haltegestell
hierzu an seiner Oberseite in der Nahe der Lagerung
beidseits seitliche hakenartige Vorspriinge auf, die sich
jeweils von den Wangen des U-férmigen Haltegestells
quer zur Einfihrrichtung und entlang der Drehachse er-
strecken. Seitliche Vorspriinge an der Klemmfeder grei-
fen beim SchlieRen der Klemmfeder in die hakenartigen
Vorspriinge ein, wodurch nicht nur eine Sicherung ent-
gegen der Klemmnormalen, sondern auch gegen unbe-
absichtigtes Aufbiegen der Wangen der Klemmfeder und
des Haltegestells gegeneinander sichert, was gegen ein
unbeabsichtigtes Aufspringen der Lagerung sichert. Dies
ist besonders vorteilhaft, wenn kurze Lagerzapfen als
Drehlager verwendet werden.

[0030] Die Erfindung betrifft ferner einen Verbinder
zum AnschlielRen eines Leiterendes an das Anschlus-
selement mit einem vorzugsweise wasserdichten Ge-
hause, in dem die Kontaktklemme beherbergt ist. Der
Verbinder ist damit besonders geeignet fliir den Einsatz
im Freien, insbesondere flir den Anschluss von Photo-
voltaikmodulen, z.B. als Anschlussstecker zu Verbinden
mit einer Anschluss- und Verbindungsdose eines Pho-
tovoltaikmoduls. Das dielektrische Gehause ist vorzugs-
weise zumindest zweiteilig, besonders bevorzugt zumin-
dest dreiteilig ausgebildet und umfasst ein inneres Hal-
teteil, an dem die Kontaktklemme befestigt ist, z.B. mit
Rasthaken an dem Halteteil verrastet ist. Das Gehause
weist ferner ein hiilsenférmiges Umgehauseteil auf, das
in montiertem Zustand das Halteteil zumindest teilweise
umschlielt. Das hulsenfdrmige Umgehaduseteil weist
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vorzugsweise einen inneren Sicherungsabschnitt, z.B.
in Form einer nach innen gerichteten Rippe auf, welche
in montiertem Zustand an dem Betatigungsschenkel an-
liegt und somit den Kipphebel ggf. zusatzlich zu der Ver-
rastung gegen ein unbeabsichtigtes Aufspringen sichert.
Durch diese ggf. sogar doppelte Sicherung wird eine be-
sonders hohe Gewéhr gegen unbeabsichtigtes Offnen
der Kontaktklemme erreicht. Der Gehauseboden ist in
Fortsetzung des Kontaktabschnitts ausgebildet, um ein
hakfreies Einschieben des Leiterendes tiber den Gehau-
seboden und den Kontaktabschnitt zu gewahrleisten.
[0031] Vorzugsweise umfasst das Geh&use noch ein
drittes hiilsenférmiges Uberwurfteil, das in montiertem
Zustand mit dem hilsenférmigen Umgehauseteil in Ein-
griff steht und die Kontaktklemme und das Halteteil ge-
meinsam mit dem hiilsenférmigen Umgehauseteil, vor-
zugsweise im Wesentlichen wasserdicht, einschlief3t.
[0032] Fir die Montage durch den Benutzer ist die
Kontaktklemme an dem Halteteil des Gehauses befestigt
und das Uberwurfteil ist temporar an dem Halteteil befe-
stigt. Insbesondere ist das Uberwurf teil als eine Uber-
wurfhiilse oder Uberwurfmutter ausgebildet, welche mit
einem Gewindeende, noch nicht vollstadndig auf dem Hal-
teteil aufschraubt ist. In diesem Zustand kann die Kon-
taktklemme noch gedffnet sein. Wenn das Leiterende in
geoffnetem Zustand in die Kontaktklemme durch eindem
Gewindeende gegenilberliegendes Ende eingefiihrt
wird, geschieht dies vorzugsweise in dem vorbeschrie-
benen teilverschraubten Zustand des Gehauses. An-
schlieend wird die Klemmfeder geschlossen und das
hilsenférmige Umgehauseteil von der anderen Seite auf
das Halteteil gesteckt und mit der Uberwurfmutter fest
verschraubt. Hierbei lauft die Verschraubung mit dem
Halteteil gegebenenfalls ins Leere. Im endgliltig montier-
ten Zustand ist dann die Uberwurfmutter auf dem hiil-
senférmigen Umgehauseteil aufgeschraubt und die
Klemmrippe des hilsenférmigen Umgehauseteils liegt
an der Klemmfeder an und sichert diese. Die Uberwurf-
mutter weist gegenliber dem Gewindeende eine Einfiihr-
6ffnung fiir den Leiter auf und zwischen der Uberwurf-
mutter und dem Halteteil ist eine elastomere Ringdich-
tung zum Abdichten des Leiters an seiner Ummantelung
eingesetzt. Das hiilsenformige Umgehauseteil weist an
seiner dem Einfiihrende gegentiberliegendem Ende ei-
nen Kontaktvorsprung auf, in welchem das Anschlus-
selement zum Kontaktieren mit einem Gegenverbinder
beherbergt ist, sowie Verbindungsmittel mit dem Gegen-
verbinder.

[0033] Ein besonderer Vorzug der Erfindung ist es al-
lerdings, neben dem vorstehend beschriebenen An-
schlussverfahren, dass der Verbinder mit geschlossener
und gesicherter Kontaktklemme ohne Leiter fast vollstan-
digzusammengebaut werden kann und erst nachfolgend
der Leiter mit dem abisolierten Leiterende in den Verbin-
der bei geschlossener Kontaktklemme eingefiihrt wer-
den kann. Es ist lediglich zweckm&Rig die Verschrau-
bung vor dem Einfiihren des Leiters noch etwas lose zu
lassen, und erst nach Einfiihren des Leiters und Herstel-
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lung des Klemmkontakts die Verschraubung fest zu zie-
hen, wobei die Abdichtung erfolgt. Dadurch kann der Ver-
binder sehr weit vorkonfektioniert werden und ist fiir den
Benutzer besonders einfach zu handhaben. Das Leiter-
ende ist demnach in beiden Zustanden, namlich sowohl
in gedffnetem Zustand als auch in geschlossenem Zu-
stand mit der Kontaktklemme bzw. mit dem Verbinder,
insbesondere manuell, anschlielbar bzw. verbindbar.
[0034] Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines
Ausflihrungsbeispiels und unter Bezugnahme auf die Fi-
guren naher erlautert.

Kurzbeschreibung der Figuren

[0035] Es zeigen:

Fig. 1 Eine dreidimensionale Darstellung der ge-
offneten Kontaktklemme von schrag oben,

Fig. 2 Wie Fig. 1, aber mit geschlossener Klemm-
feder,

Fig. 3 Eine Seitenansicht der gedffneten Kontakt-
klemme,

Fig. 4 Wie Fig. 3, aber mit geschlossener Klemm-
feder,

Fig. 5 Eine dreidimensionale Darstellung des U-
férmigen Haltegestells von schrag oben,

Fig. 6 Eine dreidimensionale Darstellung der
Klemmfeder von schrag unten von der Ein-
fUhrseite,

Fig. 7 Eine dreidimensionale Darstellung der
Klemmfeder von schrag oben,

Fig. 8 Eine Seitenansicht der Klemmfeder,

Fig. 9-11  Einen Langsschnitt entsprechend dem
Schnitt A-A in Fig. 13 durch die Kontakt-
klemme mit Steckkontakt beim Einscheiben
des Leiterendes in die geschlossene Kon-
taktklemme,

Fig. 12 Eine Seitenansicht der Einzelteile des
Steckverbinders mit eingebauter Kontakt-
klemme

Fig. 13 Wie Fig. 12, aber in der Aufsicht von oben,

Fig. 14 Ein Langsschnitt entlang der Linie A-A in
Fig. 13,

Fig. 15 Eine Aufsicht von oben auf den vollstandig

zusammengebauten Verbinder ohne Leiter,
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Fig. 16 Ein Langsschnitt durch den vollstandig zu-
sammengebauten Verbinder entlang der Li-
nie B-B in Fig. 15,

Fig. 17 Eine dreidimensionale Darstellung des voll-
stdndig zusammengebauten Verbinders
von schrag vorne,

Fig. 18 Eine dreidimensionale Darstellung auf den
vollstdndig zusammengebauten Verbinder
von schrag hinten, von wo der Leiter einzu-
fuhren ist.

[0036] Fig. 1 zeigt die erfindungsgemaRe Kontakt-
klemme 10 mit einem im Querschnitt im Kontaktbereich
U-férmig aus Metallblech gebogenen Haltegestell 20 und
der schwenkbar an dem Haltegestell 20 gelagerten
Klemmfeder 60. Das Haltegestell 20 weist an seitlichen
Wangen 22a, 22b an der Einfiihrseite 12 jeweils nach
aulien geformte Lagerzapfen 24a, 24b auf. Die Klemm-
feder 60 weist an ihren seitlichen Wangen 62a, 62b je-
weils runde (")ffnungen 64a, 64b auf, in welche die La-
gerzapfen 24a, 24b von innen nach auflen eingreifen,
um das Schwenklager 14 fiir die Klemmfeder 60 zu bil-
den. Der Pfeil E visualisiert die Einflhrrichtung fir den
in Fig. 1 nicht dargestellten Leiter. Die Schwenkachse
14 der Klemmfeder 60 verlauft senkrecht zur Einfiihrrich-
tung E und senkrecht zur Basis 26 des Haltegestells 20,
welche die beiden seitlichen Wangen 22a, 22b einsttickig
miteinander verbindet und den Kontaktabschnitt als Ge-
genkontakt fiir die Klemmfeder bzw. die elektrische
Stromschiene bildet. Der Klemmkontakt 10 weist ferner
ein Anschlusselement 28, in diesem Beispiel in Form ei-
ner dreigliedrigen Steckbuchse, auf. Die dreigliedrige
Steckbuchse 28 ist mit einer Uberfeder 30 versteift und
mit einem Verbindungsabschnitt 32, der parallel zur Kon-
taktplatte 26 verlauft, einstlickig mit dem Haltegestell 20
gestanzt und geformt.

[0037] Die Klemmfeder 60 ist im Wesentlichen V-for-
mig ausgebildet und umfasst einen Klemmschenkel 72,
einen Betatigungsschenkel 74, einen den Klemmschen-
kel und den Betatigungsschenkel verbindenden Knieab-
schnitt 76.

[0038] Bezug nehmend auf Fig. 2 ist die Klemmfeder
nach Herabschwenken durch manuelle Betatigung des
Benutzers geschlossen. An dem etwa senkrecht nach
unten abgewinkelten Rastabschnitt 78 sind jeweils seit-
lich Rastvorspriinge 80a, 80b einstiickig ausgebildet,
welche horbar hinter Rastnasen 34a, 34b einrasten. Der
Betatigungsschenkel 74 weist ferner einen etwas ver-
breiterten Betatigungsabschnitt 82 an dem dem Lager
14 gegeniberliegenden Ende auf, auf den der Benutzer
druckt, um die Kontaktklemme 10 zu schliefien. Am mitt-
leren Hauptabschnitt 84 des Betatigungsschenkels 74,
welcher etwas schmaler ausgebildet ist als der Betati-
gungsabschnitt 82 sind die seitlichen Wangen 62a, 62b
senkrecht nach unten abgebogen und umgreifen die seit-
lichen Wangen 22a, 22b des Haltegestells 20. Die seit-
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lichen Wangen 62a, 62b sind quer zur Schwenkachse
14 im Wesentlichen L-férmig mit einem sich nach unten
erstreckenden gebogenen Verbindungsabschnitt 86a,
86b und einem sich im Wesentlichen gerade und senk-
recht nach unten erstreckenden Fiihrungsabschnitt 88a,
88b. Die Offnungen 64a, 64b sind jeweils am hinteren,
der Einflhrseite zugewandten Ende des Fihrungsab-
schnitts 88a, 88b angeordnet.

[0039] Bezug nehmend auf Fig. 1 und 3 weisen die
FUhrungsabschnitte 88a, 88b an Ilhrem hinteren Ende
einen vorspringenden Anschlagszapfen 90a, 90b auf,
welche bei geschlossener Kontaktklemme in im Wesent-
lichen L-férmig geformte und quer von den Wangen 22a,
22b vorspringende Haken 36a, 36b an dem Haltegestell
20 eingreifen und an diesen anschlagen. Die L-férmigen
Haken 36a, 36b bilden einerseits einen Sicherungsan-
schlag nach oben sowie eine seitliche Aufbiegesiche-
rung fiir die beiden Wangen 62a, 62b durch seitliche Fiih-
rung, so dass ein Aufspringen des Lagers in der ge-
schlossenen Schwenkposition (Fig. 2, 4) sicher verhin-
dert wird, selbst wenn eine groRRe Kraft auf die Klemm-
feder 60 wirkt.

[0040] Die Einzelheiten des Haltegestells 20 und der
Klemmfeder 60 sind ferner in den Einzeldarstellungen
der Fig. 5 bzw. Fig. 6-8 nochmals gut zu erkennen.
[0041] Bezug nehmend auf Fig. 6 weist der Klemm-
schenkel 72 seitliche Einschniirungen 73a, 73b auf, wel-
che asymmetrisch bogenférmig verlaufen und fir eine
Verringerung der Biegesteifigkeit sorgen.

Der Klemmschenkel 72 weist an seinem unteren Ende
einen wieder in voller Breite ausgestalteten Klemmab-
schnitt 92 auf, mit dessen Unterkante 94 das Leiterende
geklemmt wird und der somit die Klemmstelle 95 defi-
niert.

[0042] Bezug nehmend auf Fig. 8 ist die generelle V-
Form der Klemmfeder 60, gebildet durch den Klemm-
schenkel 72, den Betatigungsschenkel 74 und den Knie-
abschnitt 76, gut zu erkennen. Der Klemmschenkel 72
und der Betatigungsschenkel 74 sind im Wesentlichen
gerade und der Knieabschnitt 76 ist mit einem angepas-
sten Radius rund gebogen und definiert den Offnungs-
winkel o zwischen dem Klemmschenkel 72 und dem Be-
tatigungsschenkel 74 von in diesem Beispiel etwa o =
45° in entspanntem Zustand. Der Klemmabschnitt 92 ist
etwa mit einem Winkel § = 20° entgegen der Einfiihrrich-
tung (E) vom Klemmschenkel 72 abgewinkelt, aber noch
in Einflhrrichtung E gerichtet

[0043] Derentspannte Klemmschenkel 72 bildetin Be-
zug auf die Einfuhrrichtung einen relativ flachen Winkel
von etwa v = 45° und verlauft unter diesem Winkel, ge-
sehen vom Knieabschnitt 76 zum Klemmabschnitt 92, in
der Einflhrrichtung E.

[0044] Anhand den Fig. 1 und 14 ist ersichtlich, dass
das Leiterende 16 bei gedffneter Klemmfeder 60 in die
Kontaktklemme 10 frei eingeflhrt werden kann.

[0045] Bezug nehmend auf die Fig. 9-11 ist nun eine
Besonderheit der Erfindung dargestellt, ndmlich das Ein-
fihren des Leiterendes in die geschlossene Kontaki-
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klemme 10. Das Leiterende 16 wird quer zur Drehachse
14 von der Einfihrseite 12 in Einflhrrichtung E in die
Kontaktklemme 10 linear eingeschoben. Wie in Fig. 9
dargestellt, stéRt das Leiterende 16 zunachst mit seiner
oberen Kante etwa in der Mitte gegen den Klemmschen-
kel 72 und wird, falls nicht ohnehin schon unten auf dem
Boden 158 des Gehauses 160, nach unten gefiihrt. Der
Gehauseboden 158, welcher in den Fig. 9-11 nur aus-
schnittweise dargestellt ist, fihrt den Kontaktabschnitt
an der Einflhrseite flachig fort und sollte an seiner Ober-
seite etwa bindig mit der Basis bzw. Kontaktplatte 26
des Haltegestells 20 ausgebildet sein, um ein hakfreies
Einfiihren des Leiterendes 16 zu ermdglichen. Wird nun
Bezug nehmend auf Fig. 10 das Leiterende 16 unter wei-
terer Kraftbeaufschlagung in Einfihrrichtung E in die
Kontaktklemme 10 eingeschoben, federt der Klemm-
schenkel 72 nach oben und gibt den Kontaktbereich 18
der Kontaktklemme 10 stiickweise frei.

[0046] Fig. 11 zeigt das vollstandig in Einfihrrichtung
E in die Kontaktklemme eingeschobene Leiterende 16
in der Endposition oder Sollkontaktposition. Der Klemm-
schenkel 72 klemmt mit der Klemmkante 94 des Klemm-
abschnitts 92 das Leiterende 16 gegen die Kontaktplatte
26, um den elektrischen Kontakt herzustellen. Aufgrund
der leichten Abwinkelung des Klemmabschnitts 92 ent-
gegen der Einflhrrichtung E gegeniiber dem Hauptab-
schnitt 75 des Klemmschenkels 72 ist der Klemmwinkel
des Klemmschenkels 72 an der Klemmstelle 94 trotz
schrdgem Kontaktschenkel 72, dessen Winkel zur Ein-
fuhrrichtung durch das Auffedern noch auf etwa 20° ver-
kleinert wurde, dennoch akzeptabel. Vorteilhafterweise
bewirkt eine Zugkraft K, entgegen Einflihrrichtung E auf
das Leiterende 16 eine in SchlieRrichtung der Klemmfe-
der 92 wirkende Normalkomponente K. Dies erhoht die
Auszugskraft und sorgt somit fiir eine dauerhafte Verbin-
dung. Mit anderen Worten bewirkt die Zugkraft K, ein
Zuziehen der Klemmverbindung.

[0047] Inden Fig. 9-11 sieht es so aus, als wiirde sich
lediglich der Knieabschnitt 76 verbiegen, allerdings tra-
genin diesem Beispiel auch eine leichte Verbiegung des
Klemmschenkels 72 und sogar des am freien Ende ver-
rasteten Betatigungsabschnitts 74 zur Erzeugung der
Vorspannung auf das Leiterende 16 bei.

[0048] Bezug nehmend auf Fig. 12-14 ist die Ge-
hausung der Kontaktklemme 10 dargestellt. Das Gehau-
se 160 des Verbinders 110 istin diesem Beispiel dreiteilig
ausgebildet mit einem hiilsenférmigen Umgehause 162,
einem Halteteil 164 und einer Uberwurfmutter 166. Die
Kontaktklemme 10 ist mit sich nach oben erstreckenden
Rastlaschen 172a, 172b in dem Halteteil 164 verrastet.
Das Halteteil 164 istim Wesentlichen U-férmig im Quer-
schnitt, so dass die Kontaktklemme 10 von oben einge-
setzt werden kann. In geéffnetem Zustand ragt der Be-
tatigungsabschnitt 74 der Klemmfeder 60 nach oben aus
dem Halteteil 164 heraus, so dass die Kontaktklemme
bequem mit dem Finger geschlossen werden kann. Be-
zug nehmend auf Fig. 14 verlauft der Klemmschenkel 72
der Klemmfeder 60 im gedffneten Zustand etwa parallel
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zur Einfuihrrichtung E, so dass in diesem Beispiel die
Klemmfeder 60 einen Schwenkwinkel von etwa 45° (iber-
streicht.

AnschlieRen des Leiterendes bei gedffneter Kontakt-
klemme

[0049] Zur Montage bei gedffneter Kontaktklemme 10
wird die Uberwurfmutter 166 mit ihnrem Gewinde 174 auf
das Gewinde 176 des Halteteils 164 aufgeschraubt, wo-
bei eine elastomere Dichthllse 178 in eine Quetschkrone
180 am Einfihrende des Halteteils 164 eingesetzt ist. In
diesem vormontierten Zustand braucht der Benutzer le-
diglich die hintere Kontaktanordnung 182 aus den Teilen
10, 164, 166, 178 und das vordere hiilsenférmige Um-
gehause 162 zu halten und kann das Leiterende durch
die Einfilhréffnung 184 in der Uberwurfmutter 166 frei in
die gedffnete Kontaktklemme 10 einfiihren. In diesem
Zustand ist eine Sichtkontrolle der korrekten Position des
Leiterendes 16 moglich und der Betatigungsschenkel 74
ist gut mit dem Finger erreichbar, so dass der Benutzer
anschlieRend die Kontaktklemme 10 schlieBen kann.
Nun wird das hulsenférmige Umgeh&use 162 von vorne
auf den Steckkontakt 28, tiber das Halteteil 164 und in
die Uberwurfmutter 166 eingeschoben. AnschlieRen wird
die Uberwurfmutter 166 weiter festgeschraubt, wobei
das Gewinde 174 mit dem AufRengewinde 186 des hl-
senférmigen Umgehauses 162 in Eingriff kommt und fest
verschraubt wird. Da das Gewinde 174 etwa in der Mitte
der Uberwurfmutter 166 endet, wird die Verschraubung
mit dem Gewinde 176 des Halteteils 164 wieder frei ge-
geben, so dass eine optimale Verschraubung mit dem
hilsenférmigen Umgehause 162 erreicht werden kann.
Hier sind jedoch auch alternative Verbindungsformen
denkbar. Bei der Verschraubung wird die Quetschkrone
180 zusammengedriickt und dichtet mit dem elastome-
ren Dichtring 178 gegen die Ummantelung (nicht darge-
stellt) des Leiters. Eine weitere Ringdichtung 188 dichtet
das Halteteil 164 gegen das hiilsenférmige Umgehause
162.

AnschlieRen des Leiterendes bei geschlossener Kon-
taktklemme

[0050] Bezug nehmend auf die Fig. 9-11 und Fig. 16
ist die Mdglichkeit des Anschlusses des Leiterendes 16
in die geschlossene Kontaktklemme bzw. den geschlos-
senen und sogar fast vollstdndig zusammengebauten
Verbinder dargestellt.

[0051] Bezug nehmend auf Fig. 16 kann die geschlos-
sene Kontaktklemme 10 vollstandig in das Gehause 160
eingebaut und das Geh&use 160 durch Verschrauben
geschlossen werden. Es ist lediglich darauf zu achten,
dass die elastomere Dichthtlse 178 noch nicht vollstén-
diggequetschtwird. Nunwird, wie in Fig. 9-11 dargestellt,
das Leiterende 16 in den zusammengebauten, aber noch
nicht endguiltig verschraubten Verbinder in der Einfiihr-
richtung E durch die Einfiihréffnung 184 in dem Verbin-
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dergehause 160 eingeschoben und die Kontaktierung,
wie in den Fig. 9-11 dargestellt ist, hergestellt. Anschlie-
Rend wird lediglich noch das Gehaduse 160 fest ver-
schraubt, um mit der elastomeren Dichthiilse 178 die
Ummantelung (nicht dargestellt) des Leiters abzudich-
ten.

[0052] Weiter Bezug nehmend auf Fig. 16 ist darge-
stellt, dass der vorspringende Steckkontakt 28 in dem
Gehause 160, genauer in dem hiilsenférmigen Umge-
hause 162, welches als vorderes Steckteil ausgebildet
ist, beherbergt ist. Hierzu weist das vordere Gehause-
steckteil 162 einen réhrenartigen Vorsprung 190 auf, um
das vordere Steckgehause zu definieren. Verbindungs-
mittel 192 in Form von Rasthaken in Steckrichtung, wel-
che gleich der Einflhrrichtung E ist, von dem Gehause
vorspringen, ermdglichen die Verbindung mit einem nicht
dargestellten komplementaren Gegenverbinder. In dem
in Fig. 16 dargestellten montierten Zustand des Verbin-
ders 11) bzw. Verbindergehduses 160 sichert eine
Klemmrippe 194 im Innern des hilsenférmigen Umge-
hauses 162 die Klemmfeder 60 durch Anlage an ihrem
Betatigungsabschnitt 74 gegen unbeabsichtigtes Off-
nen, was die Kontaktsicherheit weiter erhoht.

[0053] Es ist fur den Fachmann ersichtlich, dass die
vorstehend beschriebenen Ausfiihrungsformen beispiel-
haft zu verstehen sind, und die Erfindung nicht auf diese
beschrankt ist, sondern in vielfaltiger Weise variiert wer-
den kann, ohne die Erfindung zu verlassen. Ferner ist
flr den Fachmann ersichtlich, dass die Merkmale unab-
hangig davon, ob sie in der Beschreibung, den Anspri-
chen, den Figuren oder anderweitig offenbart sind auch
einzeln wesentliche Bestandteile der Erfindung definie-
ren und einzeln zur Beschrédnkung des Schutzbereichs
aufgegriffen werden kénnen, auch dann wenn sie zu-
sammen mit anderen Merkmalen gemeinsam beschrie-
ben sind.

Patentanspriiche

1. Kontaktklemme (10) zum AnschlieRen eines abiso-
lierten Leiterendes (16), welches von einer Einflhr-
seite (12) her in die Kontaktklemme (10) einfihrbar
ist, umfassend

ein Haltegestell (20) mit einem Kontaktabschnitt
(26), mit welchem das Leiterende (16) kontak-
tierbar ist,

eine Klemmfeder (60), welche einen Klemm-
schenkel (72) und einen Betatigungsschenkel
(74) umfasst und als Kipphebel ausgebildet ist,
welcher in dem Haltegestell (20) schwenkbar
gelagert und zwischen einer gedffneten
Schwenkposition (Fig. 1) und einer geschlosse-
nen Schwenkposition (Fig. 2) hin und her
schwenkbar ist,

wobei der Klemmschenkel (72) in der ge-
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schlossenen Schwenkposition das Leiter-
ende (16) gegen den Kontaktabschnitt (26)
klemmt, wenn das Leiterende (16) in die
Sollkontaktposition (Fig. 11) in die Kontakt-
klemme (10) eingefihrt ist, um den elektri-
schen Kontakt zwischen dem Leiterende
(16) und dem Kontaktabschnitt (26) herzu-
stellen,

wobei der Klemmschenkel (72) in der ge-
offneten Schwenkposition von dem Kon-
taktabschnitt (26) weggeschwenkt ist und
den Kontaktbereich (18) in der Kontakt-
klemme (10) freigibt, so dass das Leiteren-
de (16) in der gedffneten Schwenkposition
einerseits in die Kontaktklemme (10) ein-
fihrbar ist und andererseits zur Entnahme
aus der Kontaktklemme (10) freigegeben
ist,

wobei Rastmittel (80a, 80b, 34a, 34b) zwi-
schen der Klemmfeder (60) und dem Hal-
tegestell (20) umfasst sind und die Klemm-
feder (60) in der geschlossenen Schwenk-
position an dem Haltegestell (20) verrastet
ist, und

wobei der Klemmschenkel (72) in der ge-
schlossenen verrasteten Schwenkposition
schrag (y) zum Kontaktabschnitt (26) hin
verlauft und federnd beweglich ausgebildet
ist, derart dass das Leiterende (16) in der
geschlossenen verrasteten Schwenkpositi-
onunter elastischem Auffedern des Klemm-
schenkels (72) in die Sollkontaktposition in
die Kontaktklemme (10) einflhrbar ist.

Kontaktklemme (10) nach Anspruch 1,

wobei das Schwenklager (14) in Einfhrrichtung E
vor der Klemmstelle (94) des Klemmschenkels (72)
auf dem Leiterende (16) angeordnet ist und der
Klemmschenkel (72) in der geschlossenen
Schwenkposition von dem Schwenklager (14) zur
Klemmstelle (94) schrag in Einflihrrichtung auf den
Kontaktabschnitt (26) zu verlauft und der Klemm-
schenkel (72) beim Schwenken von der geschlos-
senen in die gedffnete Schwenkposition in der Ein-
fuhrrichtung E aufschwenkt.

Kontaktklemme (10) nach Anspruch 1 oder 2,
wobei die Klemmfeder (60) einstlickig aus einem
Metall-Federblech gestanzt und geformt ist.

Kontaktklemme (10) nach einem der vorstehenden
Anspruche,

wobei die Klemmfeder (60) als ein Winkelhebel aus-
gebildet ist und zwischen dem Betatigungsschenkel
(74) und dem Klemmschenkel (72) ein abgewinkel-
ter Knieabschnitt (76) angeordnet ist.

Kontaktklemme (10) nach Anspruch 4,
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wobei der Betatigungsschenkel (74), der Knieab-
schnitt (76) und der Klemmschenkel (72) im Wesent-
lichen eine V-Form bilden.

Kontaktklemme (10) nach einem der vorstehenden
Anspriche, wobei der Klemmschenkel (72) als ela-
stischer Feder-Klemmschenkel (72) ausgebildet ist,
derart dass beim Aufdriicken des Feder-Klemm-
schenkels (72) in der geschlossenen Schwenkposi-
tion mittels des Leiterendes (16) sich der Feder-
Klemmschenkel (72) von dem Kontaktabschnitt (26)
weg elastisch verbiegt und das Biegemoment des
Feder-Klemmschenkels (72) in der Sollkontaktposi-
tion des Leiterendes (16) zumindest einen Teil der
Klemm-Normalkraft auf das Leiterende (16) bewirkt.

Kontaktklemme (10) nach einem der vorstehenden
Anspriiche, wobei der Klemmschenkel (72) ein frei-
es Klemmende (94), mit welchem das Leiterende
(16) geklemmt wird und einen Hauptabschnitt auf-
weist, wobei der Hauptabschnitt in der geschlosse-
nen Schwenkposition in Einfiihrrichtung (E) von der
Einfihrseite (12) zur Klemmstelle (94) hin schrag
zum Kontaktabschnitt (26) hin verlauft und das freie
Klemmende (94) entgegen der Einfihrrichtung (E)
gebogen ist, so dass in der geschlossenen
Schwenkposition mit eingefiihrtem Leiterende (16)
das freie Klemmende (94) einen stumpferen Winkel
mitdem Kontaktabschnitt (26) des Haltegestells (20)
einschlief3t, als der Hauptabschnitt.

Kontaktklemme (10) nach Anspruch 7,

wobei der Hauptabschnitt des Feder-Klemmschen-
kels (72) eine Einschnirung (73a, 73b) aufweist,
welche die Biegesteifigkeit des Feder-Klemmschen-
kels (72) an der Einschnirung reduziert.

Kontaktklemme (10) nach einem der vorstehenden
Anspriiche,

wobei in der geschlossenen Schwenkposition der
Betatigungsschenkel (74) einen entfernt von dem
Schwenklager (14) positionierten Betatigungsab-
schnitt (82) aufweist, derart, dass durch Driicken des
Betatigungsabschnitts (82) durch den Benutzer die
Klemmfeder (60) geschwenkt und dadurch die Kon-
taktklemme (10) geschlossen wird und der Betati-
gungsschenkel (74) von dem Schwenklager (14)
zum Betéatigungsabschnitt (82) in der geschlossenen
Schwenkposition in EinfUhrrichtung (E) verlauft.

Kontaktklemme (10) nach einem der vorstehenden
Anspriche,

wobei die Klemmfeder (60) einen Rastabschnitt (78)
aufweist, welcher sich an dem dem freien Klemmen-
de (94) gegeniiberliegenden Ende der Klemmfeder
(60) befindet, wobei der Rastabschnitt (78) gegen-
Uber dem Betatigungsschenkel (74) in Richtung des
Haltegestells (20) abgewinkelt ist und wobei die
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Rastmittel an dem Rastabschnitt (26) angeordnet
sind.

Kontaktklemme (10) nach einem der vorstehenden
Anspriche,

wobei das Haltegestell (20) im Wesentlichen U-for-
mig ausgebildet ist und zwei seitliche Wangen (22a,
22b) aufweist, an welchen die Klemmfeder (60)
schwenkbar gelagert ist und eine Basis aufweist,
welche die beiden Wangen (22a, 22b) miteinander
verbindet und wobei die Basis den Kontaktabschnitt
(26) bildet.

Kontaktklemme (10) nach Anspruch 11 wobei die
Klemmfeder (60) zwei seitlich abgewinkelte Wangen
(62a, 62b) aufweist, und die Lagerung (14) der
Klemmfeder (60) an den seitlichen Wangen (62a,
62b) der Klemmfeder (60) und den seitlichen Wan-
gen (22a, 22b) des U-férmigen Haltegestells (20)
vorgesehen ist.

Kontaktklemme (10) nach einem der vorstehenden
Anspriiche, wobei das Haltegestell (20) und die
Klemmfeder (60) zueinander komplementare An-
schlagsmittel (90a, 90b, 36a, 36b) aufweisen, wel-
chein der geschlossenen Schwenkposition eine me-
chanische Sicherung gegen ein unbeabsichtigtes
Lésen der Lagerung (14) bilden.

Kontaktklemme (10) nach einem der vorstehenden
Anspriiche, wobei das Haltegestell (20) ein festes in
Einfihrrichtung (E) gerichtetes elektrisches An-
schlusselement (28) auf der der Einflhrseite (12)
des Leiterendes entgegengesetzten Seite aufweist
und die Kontaktklemme (10) einen elektrischen Kon-
takt zwischen dem Leiterende (16) und dem An-
schlusselement (28) herstellt.

Verbinder (110) zum AnschlieRen eines Leiteren-
des, umfassend

die Kontaktklemme (10) nach einem der vorste-
henden Anspriiche

ein dielektrisches Gehause (160), in dem die
Kontaktklemme (10) beherbergt wird, wobei das
Gehause (160) zumindest zweiteilig ausgebil-
det ist und ein Halteteil (164), an welchem die
Kontaktklemme (10) befestigtistund ein hiilsen-
férmiges Umgehauseteil (162) aufweist, wobei
der Umgehauseteil (162) in montiertem Zustand
das Halteteil (164) zumindest teilweise um-
schlieft.
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