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ELEKTRISCHER STECKVERBINDER UND VERFAHREN ZUR MONTAGE EINER

ELEKTRISCHEN STECKVERBINDERANORDNUNG

(567)  Die Erfindung betrifft einen elektrischen Steck-
verbinder (2) fur ein elektrisches Kabel (3), aufweisend
ein Kontaktelement (8, 9) zur Verbindung mit einem elek-
trischen Leiter (4, 6) des elektrischen Kabels (3). Der
elektrische Steckverbinder (2) weist ein integriertes Rei-
nigungswerkzeug (17) fur den elektrischen Leiter (4, 6)
auf, das entlang einer Zufihrrichtung (x) flr das elektri-
sche Kabel (3) kabelseitig vor dem Kontaktelement (8,

9) angeordnet ist. Es ist vorgesehen, dass das Reini-
gungswerkzeug (17) ausgebildet ist, um an dem elektri-
schen Leiter (4, 6) anhaftende Partikel, Reste einer Um-
hillung und/oder Verschmutzungen abzutragen oder zu-
mindest zuriickzuhalten, bevor der elektrische Leiter (4,
6) im Rahmen einer Steckverbindermontage das in Zu-
fuhrrichtung (x) nachgeordnete Kontaktelement (8, 9)
des elektrischen Steckverbinders (2) kontaktiert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen elektrischen Steck-
verbinder fiir ein elektrisches Kabel, gemall dem Ober-
begriff des Anspruchs 1.

[0002] Die Erfindung betrifft aulRerdem eine elektri-
sche Steckverbinderanordnung.

[0003] Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur
Montage einer elektrischen Steckverbinderanordnung.
[0004] Fir die Ubertragung von Hochfrequenzsigna-
len Uber lange Kabelstrecken, beispielsweise auf Anten-
nenmasten fur Mobilfunkstationen oder fiir andere Sen-
de- und Empfangsanlagen, ist eine niedrige Ubertra-
gungsdampfung, eine hohe Schirmdampfung und eine
hohe Belastbarkeit gefordert. Die Forderung nach nied-
riger Ubertragungsdéampfung und hoher Belastung lasst
sich mit einem groRen Kabeldurchmesser, insbesondere
im cm-Bereich, und mit der Verwendung von geschaum-
tem Polyethylen fiir das Dielektrikum erfillen. Eine sehr
gute Schirmdampfung wird mit einem geschlossenen
Metallrohr als AuRRenleiter erreicht. Damit ein solches Ka-
bel zusatzlich bei der Verlegung gebogen werden kann,
ist der AulRenleiter und eventuell auch der Innenleiter je-
weils als ein gewelltes Metallrohr ausgefiihrt. Ein derar-
tiges Kabel wird somit oft als "Wellmantelkabel" bezeich-
net.

[0005] Ein Wellmantelkabel wird typischerweise vor
Ort mit einem geeigneten koaxialen Steckverbinder ver-
bunden. Ein derartiger koaxialer Steckverbinder fiir ein
Wellmantelkabel wird deshalb auch als ein "feldinstallier-
barer Steckverbinder" bezeichnet. Aus der US 9,172,156
B2 geht beispielsweise eine elektrische Steckverbinder-
anordnung aus einem derartigen feldinstallierbaren ko-
axialen Steckverbinder und einem koaxialen Wellman-
telkabel hervor.

[0006] Vor der Montage des Kabels in den Steckver-
binder muss das Kabel in der Regel vorkonfektioniert
werden, was mitunter ebenfalls vor Ort und auf handi-
sche Weise von einem Monteur erfolgt. Hierbei werden
unter anderem die elektrischen Leiter des Kabels freige-
legtbzw. fiir die Kontaktierung mit den Kontaktelementen
des Steckverbinders zuganglich gemacht. Anschliel3end
kann das Kabel beispielsweise in den Steckverbinder
eingepresst und/oder eingeschraubt werden.

[0007] RegelmaRig verbleiben allerdings an den frei-
gelegten ("abisolierten") Leitern, insbesondere an einem
Innenleiter des Kabels, noch Reste der urspriinglichen
Umhdllung bzw. des Dielektrikums. AuBerdem kénnen
sich auch andere Partikel und Verschmutzungen an den
freigelegten Leitern anlagern, insbesondere da die tech-
nische Sauberkeit bei einer Feldinstallation niemals In-
dustrie- oder gar Laborstandards erreichen kann. Die
Reste der Umhiillung, Partikel und sonstigen Verschmut-
zungen koénnen in Folge den elektrischen Kontakt zwi-
schen dem elektrischen Leiter des Kabels und den Kon-
taktelementen des Steckverbinders verschlechtern.
[0008] Aus diesem Grunde werden die freigelegten
Leiter auf der Baustelle unmittelbar vor dem Einflhren
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in den Steckverbinderin der Regel gereinigt. Hierfiir wer-
den spezielle Reinigungswerkzeuge eingesetzt. Eine be-
sondere Schwierigkeit bei der Reinigung der elektrischen
Leiter ist, trotz der mitunter schwierigen Arbeitsbedin-
gungen (beispielsweise in luftiger H6he auf einem Mo-
bilfunkmast), sicherzustellen, dass der elektrische Leiter
durch die Reinigungsmaflinahmen nicht beschadigt wird,
beispielsweise verkratzt wird.

[0009] Dieser zusatzliche Arbeitsschritt bei der Mon-
tage der Steckverbinderanordnung ist damit insgesamt
zeitaufwandig und in hohem Malke vom Geschick des
zustandigen Monteurs abhangig.

[0010] Diesist ein Zustand, den es zu verbessern gilt.
[0011] Vor diesem Hintergrund besteht die Aufgabe
der vorliegenden Erfindung darin, einen elektrischen
Steckverbinder bereitzustellen, vorzugsweise einen feld-
installierbaren Steckverbinder, der sich mit geringem
Aufwand verlasslich mit einem elektrischen Kabel ver-
binden Iasst, und der sich vorzugsweise zur Verwendung
in der Hochfrequenztechnik eignen kann.

[0012] SchlieRlich ist es auch Aufgabe der Erfindung,
eine elektrische Steckverbinderanordnung aus einem
Kabel und einem Steckverbinder bereitzustellen, vor-
zugsweise einem feldinstallierbaren Steckverbinder, die
sich mit geringem Aufwand verldsslich montieren lasst,
und die sich vorzugsweise zur Verwendung in der Hoch-
frequenztechnik eignen kann.

[0013] Ferner ist es Aufgabe der Erfindung, ein ver-
bessertes Verfahren zur Montage einer elektrischen
Steckverbinderanordnung bereitzustellen, insbesonde-
re fir eine handische Feldinstallation mit reduziertem Ar-
beitsaufwand.

[0014] Die Aufgabe wird fiir den elektrischen Steckver-
binder mit den in Anspruch 1 aufgefiihrten Merkmalen
gelost. Hinsichtlich der elektrischen Steckverbinderan-
ordnung wird die Aufgabe durch die Merkmale des An-
spruchs 12 gel6st. Betreffend das Verfahren zur Montage
der Steckverbinderanordnung wird die Aufgabe durch
Anspruch 14 gel6st.

[0015] Die abhangigen Anspriiche und die nachfol-
gend beschriebenen Merkmale betreffen vorteilhafte
Ausfihrungsformen und Varianten der Erfindung.
[0016] Es ist ein elektrischer Steckverbinder fiir ein
elektrisches Kabel vorgesehen, aufweisend ein Kontak-
telement zur Verbindung mit einem elektrischen Leiter
des elektrischen Kabels.

[0017] Der elektrische Steckverbinder ist vorzugswei-
se ein Steckverbinder fiir die Hochfrequenztechnik. Vor-
zugsweise ist der elektrische Steckverbinder ein koaxi-
aler Steckverbinder, der ein AuRenleiterkontaktelement
und ein Innenleiterkontaktelement aufweist.

[0018] Beidem elektrischen Kabel handelt es sich vor-
zugsweise um ein Koaxialkabel mit einem Auf3enleiter
und einem koaxial in dem AuRenleiter gefiihrten Innen-
leiter.

[0019] Grundsatzlich kann sich die Erfindung aller-
dings zur Verwendung mit einem beliebigen Steckver-
binder und einem beliebigen Kabel eignen, beispielswei-
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se auch zur Verwendung mit nicht koaxialen Steckver-
bindern bzw. Kabeln und insbesondere auch fiir Steck-
verbinder / Kabel mit mehreren Innenleiterkontaktele-
menten / Innenleitern sowie zur Verwendung mit unge-
schirmten elektrischen Steckverbindern / Kabeln.
[0020] Vorzugsweise ist der elektrische Steckverbin-
der ein feldinstallierbarer Steckverbinder, der am Ort der
spateren Verwendung (beispielsweise auf einer Baustel-
le) auf handische Weise von einem Monteur mit dem
elektrischen Kabel verbunden werden kann.

[0021] Erfindungsgemal weist der elektrische Steck-
verbinder ein integriertes Reinigungswerkzeug fir den
elektrischen Leiter auf. Das Reinigungswerkzeug ist ent-
lang einer Zufuhrrichtung fir das elektrische Kabel ka-
belseitig vor dem Kontaktelement angeordnet.

[0022] Vorzugsweise ist das Reinigungswerkzeug
dauerhaftin dem elektrischen Steckverbinder aufgenom-
men, also fester Bestandteil des elektrischen Steckver-
binders. Das Reinigungswerkzeug ist somit vorzugswei-
se auch noch im vollstdndig montierten Zustand des
Steckverbinders bzw. der Steckverbinderanordnung in
dem Steckverbinder vorhanden.

[0023] Es wird vorgeschlagen, das Reinigungswerk-
zeug in dem Steckverbinder derart anzuordnen, dass der
elektrische Leiter des Kabels, wenn das Kabel im Rah-
men einer Montage in den Steckverbinder eingefiihrt
wird, zunachst mit dem Reinigungswerkzeug zur Reini-
gung in Kontakt kommt, bevor er mit dem Kontaktelement
des Steckverbinders verbunden werden kann.

[0024] Das Reinigungswerkzeug ist vorzugsweise
nicht Teil des Kontaktelements des Steckverbinders,
sondern hingegen von dem Kontaktelement des Steck-
verbinders unabhangig ausgebildet. Vorzugsweise ist
das Reinigungswerkzeug axial entlang der Ladngsachse
des Steckverbinders von dem Kontaktelement beabstan-
det. Auf diese Weise kann das Reinigungswerkzeug sei-
ne reinigende Funktion und auRerdem eine erganzende
stlitzende Funktion besonders gut erfiillen.

[0025] Erfindungsgemal ist das Reinigungswerkzeug
ausgebildet, um an dem elektrischen Leiter anhaftende
Partikel, Reste einer Umhiillung und/oder Verschmut-
zungen abzutragen oder zumindest zurtickzuhalten, be-
vor der elektrische Leiter im Rahmen der Steckverbin-
dermontage das in Zufiihrrichtung nachgeordnete Kon-
taktelement des elektrischen Steckverbinders kontak-
tiert bzw. mit dem Kontaktelement des Steckverbinders
verbunden wird.

[0026] Es istein Vorteil der Erfindung, dass die Reini-
gung des elektrischen Leiters des Kabels von Partikeln,
Resten der Umhiillung und/oder sonstigen Verschmut-
zungen automatisch wahrend des Einflihrens des Kabels
in den Steckverbinder erfolgt. Ein vorhergehender, se-
parater Bearbeitungsschritt zur Reinigung des elektri-
schen Leiters kann damit entfallen. Die Installation bzw.
Montage der Steckverbinderanordnung vor Ort wird da-
mit vereinfacht. Die Montagedauer wird verkurzt und der
Komfort fiir den Monteur deutlich erhéht. Nicht zuletzt ist
die Montage damit auch weniger fehleranfallig und ver-
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Iasslicher durchfiihrbar.

[0027] Auch die elektrischen Eigenschaften des fertig
montierten Steckverbinders kdnnen gegeniber einer
Montage mit handischer Reinigung optimiert sein, da der
elektrische Kontakt zwischen dem elektrischen Leiter
und dem Kontaktelement des Steckverbinders durch die
garantiert zuverlassige Reinigung verbessert sein kann.
[0028] Das Reinigungswerkzeug kann insbesondere
vorteilhaft zum Abschaben der Verunreinigungen auf
dem elektrischen Leiter ausgebildet sein, vorzugsweise
jedoch ohne den elektrischen Leiter zu verkratzen oder
auf sonstige Weise zu beschadigen. Vorzugsweise ist
das Material des Reinigungswerkzeugs weniger hart als
das Material des elektrischen Leiters, gegebenenfalls al-
lerdings harter als das Material der zu erwartenden Ver-
unreinigungen / Umhillungsreste.

[0029] Zusatzlich kanndas Reinigungswerkzeug auch
eine stltzende bzw. fihrende Funktion fir den elektri-
schen Leiter in dem Steckverbinder bereitstellen. Da-
durch, dass der elektrische Leiter von dem Reinigungs-
werkzeug gefiihrt sein kann, kann der elektrische Leiter
gegebenenfalls auch verlasslich von anderen leitfahigen
Komponenten, beispielsweise weiteren elektrischen Lei-
tern oder Kontaktelementen, elektrisch isoliert sein.
[0030] GemalR einer bevorzugten Weiterbildung der
Erfindung kann das Reinigungswerkzeug hilsenférmig
ausgebildet sein und eine Durchgangsbohrung zum
Durchfiihren des elektrischen Leiters aufweisen, vor-
zugsweise zum passgenauen Durchfiihren des elektri-
schen Leiters.

[0031] Der Innendurchmesser der Durchgangsboh-
rung kann dabei einem AuRendurchmesser des elektri-
schen Leiters entsprechen oder zumindest im Wesentli-
chen entsprechen. Der Innendurchmesser der Durch-
gangsbohrung weicht vorzugsweise maximal um +/- 5%
von dem AuRendurchmesser des elektrischen Leiters
ab, besonders bevorzugt um maximal +/- 4%, ganz be-
sonders bevorzugt um maximal +/- 3%, weiter bevorzugt
um maximal +/- 2%, noch weiter bevorzugt um maximal
+/- 1 %, beispielsweise um maximal +/- 0,5%.

[0032] GemaR einer Weiterbildung kanninsbesondere
vorgesehen sein, dass der Innendurchmesser der
Durchgangsbohrung des Reinigungswerkzeugs kleiner
ist als der AuRendurchmesser des elektrischen Leiters,
vorzugsweise maximal 5% kleiner ist, besonders bevor-
zugt maximal 4% kleiner ist, ganz besonders bevorzugt
maximal 3% kleiner ist, weiter bevorzugt maximal 2%
kleiner ist, noch weiter bevorzugt maximal 1% kleiner ist,
beispielsweise maximal 0,5% kleiner ist.

[0033] Es kann aber auch vorgesehen sein, dass der
Innendurchmesser der Durchgangsbohrung des Reini-
gungswerkzeugs grofer ist als der AuBendurchmesser
des elektrischen Leiters, vorzugsweise maximal 5% gré-
Rer ist, besonders bevorzugt maximal 4% groRer ist,
ganz besonders bevorzugt maximal 3% groRer ist, weiter
bevorzugt maximal 2% gréRer ist, noch weiter bevorzugt
maximal 1% groRer ist, beispielsweise maximal 0,5%
groRer ist.
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[0034] Beispielsweise kann der Innendurchmesser
der Durchgangsbohrung um bis zu +/- 0,5 mm von dem
AuRendurchmesser des elektrischen Leiters abweichen,
vorzugsweise aber nur bis zu +/- 0,1 mm, besonders be-
vorzugt nur bis zu +/- 0,05 mm, beispielsweise nur bis
zu +/- 0,01 mm.

[0035] Der AuBendurchmesser des elektrischen Lei-
ters kann beispielsweise 1,0 mm bis 10 mm betragen,
vorzugsweise 1,9 mm bis 4,9 mm betragen.

[0036] Indem der elektrische Leiter durch die Durch-
gangsbohrung des Reinigungswerkzeugs durchgefiihrt
wird, werden schlieflich die an dem elektrischen Leiter
anhaftende Partikel, Reste einer Umhillung und/oder
Verschmutzungen abgetragen oder zumindest zurlick-
gehalten, bevor der elektrische Leiter im Rahmen der
Steckverbindermontage das in Zufiihrrichtung nachge-
ordnete Kontaktelement des elektrischen Steckverbin-
ders kontaktiert bzw. mitdem Kontaktelement des Steck-
verbinders verbunden wird.

[0037] Es kann somit eine AulRenmantelfliche des
elektrischen Leiters (z. B. eines Innenleiters oder eine
AuBenleiters) von Ummantelungsresten oder sonstigen
Verschmutzungen gereinigt werden. Insbesondere Um-
mantelungsreste kdnnen von dem elektrischen Leiter ab-
geschabt werden.

[0038] Es kann gemaR einer Ausgestaltung der Erfin-
dung, die nachfolgend beschrieben wird, allerdings auch
vorgesehen sein, eine Innenmantelflache eines hiilsen-
férmigen elektrischen Leiters des elektrischen Kabels zu
reinigen (z. B. eine Innenmantelflache eines Aulenlei-
ters). GemalR dieser Ausgestaltung kann das Reini-
gungswerkzeug zylinderférmig ausgebildet sein und ei-
nen Zylindermantel zum Einfiihren in den elektrischen
Leiter aufweisen, vorzugsweise zum passgenauen Ein-
fuhren in den elektrischen Leiter.

[0039] Daszylinderférmige Reinigungswerkzeugkann
einen AuRendurchmesser aufweisen, der einem Innen-
durchmesser des elektrischen Leiters entspricht oder zu-
mindest im Wesentlichen entspricht. Der Auflendurch-
messer des zylinderférmigen Reinigungswerkzeugs
weicht vorzugsweise maximal um +/- 5% von dem Innen-
durchmesser des elektrischen Leiters ab, besonders be-
vorzugt um maximal +/- 4%, ganz besonders bevorzugt
um maximal +/- 3%, weiter bevorzugt um maximal +/-
2%, nochweiter bevorzugt um maximal +/- 1%, beispiels-
weise um maximal +/- 0,5%.

[0040] Es kann insbesondere vorgesehen sein, dass
der AuBendurchmesser des zylinderférmigen Reini-
gungswerkzeugs grof3er ist als der Innendurchmesser
des elektrischen Leiters, vorzugsweise maximal 5% gro-
Rer ist, besonders bevorzugt maximal 4% groRer ist,
ganzbesonders bevorzugt maximal 3% groRer ist, weiter
bevorzugt maximal 2% gréRer ist, noch weiter bevorzugt
maximal 1% groRer ist, beispielsweise maximal 0,5%
groRer ist. Es kann aber auch vorgesehen sein, dass der
AuBendurchmesser des zylinderférmigen Reinigungs-
werkzeugs kleiner ist als der Innendurchmesser des
elektrischen Leiters, vorzugsweise maximal 5% kleiner
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ist, besonders bevorzugt maximal 4% kleiner ist, ganz
besonders bevorzugt maximal 3% kleiner ist, weiter be-
vorzugt maximal 2% kleiner ist, noch weiter bevorzugt
maximal 1% kleiner ist, beispielsweise maximal 0,5%
kleiner ist.

[0041] Indem der Zylindermantel in den elektrischen
Leiter eingeflihrt wird, kénnen die an dem elektrischen
Leiter anhaftenden Partikel, Reste einer Umhillung
und/oder Verschmutzungen abgetragen oder zumindest
zurlickgehalten werden, bevor der elektrische Leiter im
Rahmen der Steckverbindermontage das in Zufiihrrich-
tung nachgeordnete Kontaktelement des elektrischen
Steckverbinders kontaktiert bzw. mit dem Kontaktele-
ment des Steckverbinders verbunden wird.

[0042] Der elektrische Steckverbinder kann eine Ka-
belaufnahmekammer fiir das elektrische Kabel aufwei-
sen. In der Kabelaufnahmekammer kénnen beispiels-
weise Komponenten zur Abdichtung, wie Dichtringe,
und/oder Komponenten zur Befestigung des Kabels in
dem Steckverbinder vorgesehen sein, wie Presshiilsen,
Gewindeverbindungen oder Ahnliches. Auch Mittel zum
Zugabfang kénnen vorgesehen sein. Das elektrische Ka-
bel, beispielsweise der Kabelmantel des Kabels
und/oder der AufRenleiter des Kabels, ist in der Kabel-
aufnahmekammer des Steckverbinders vorzugsweise
mechanisch befestigt.

[0043] In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
dung kann vorgesehen sein, dass das Reinigungswerk-
zeug entlang der Zufiihrrichtung zwischen dem Kontak-
telement und der Kabelaufnahmekammer des Steckver-
binders angeordnet ist.

[0044] Die Kabelaufnahmekammer kann innerhalb ei-
ner Gehausekomponente des Steckverbinders, bei-
spielsweise einer Gehauseschale oder einer Gehau-
sehiilse ausgebildet sein. Die Gehausekomponente
kann elektrisch leitfahig ausgebildet sein (beispielsweise
aus einem Metall) oder elektrisch nicht leitfahig ausge-
bildet sein (beispielsweise aus einem Kunststoff). Auch
eine Kombination aus leitfdhigen und nicht leitfahigen
Materialien kann vorgesehen sein.

[0045] Das Reinigungswerkzeug kann auf der Innen-
seite der Gehausekomponente des elektrischen Steck-
verbinders befestigt sein. Das Reinigungswerkzeug
kann beispielsweise innerhalb der Gehausekomponente
des elektrischen Steckverbinders verpresst sein
und/oder an einer radialen Schulter anliegen. Das Rei-
nigungswerkzeug kann mit der Gehdusekomponente
des Steckverbinders auch einteilig ausgebildet sein.
[0046] GemaR einer Weiterbildung der Erfindung kann
vorgesehen sein, dass das Reinigungswerkzeug aus ei-
nem elektrisch nichtleitenden Material ausgebildet ist.
Vorzugsweise ist das Reinigungswerkzeug aus einem
Kunststoff ausgebildet.

[0047] Das Reinigungswerkzeug kann einteilig oder
mehrteilig ausgebildet sein. Bei einer mehrteiligen Aus-
gestaltung kann beispielsweise auch eine oder kénnen
mehrere Komponenten des Reinigungswerkzeugs aus
einem elektrisch nichtleitenden Material und eine oder
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mehrere Komponenten aus einem elektrisch leitenden
Material ausgebildet sein. Insbesondere kann es von
Vorteil sein, den Bereich des Reinigungswerkzeugs, der
unmittelbar mit dem elektrischen Leiter in Kontakt
kommt, elektrisch nichtleitend auszubilden. Auf diese
Weise kann einerseits ein Kurzschluss mit einem weite-
ren Leiter vermieden werden und andererseits eine be-
sonders schonende Reinigung durchgefiihrt werden, da
insbesondere ein Kunststoff das Metall des elektrischen
Leiters in der Regel nicht zu beschadigen vermag.
[0048] GemaR einer Weiterbildung der Erfindung kann
vorgesehen sein, dass das Reinigungswerkzeug auf sei-
ner kabelseitigen Stirnflache eine in Richtung des Kabels
spitz zulaufende Erhebung aufweist.

[0049] Die spitz zulaufende Erhebung grenzt vorzugs-
weise unmittelbar an die Durchgangsbohrung an bzw.
erstreckt sich axial in Verlangerung der Durchgangsboh-
rung. Die Durchgangsbohrung kann sich durch die spitz
zulaufende Erhebung erstrecken.

[0050] Durch die spitz zulaufende Erhebung kénnen
die Verschmutzungen bzw. Reste der Umhllung sicher
und sauber seitlich vom elektrischen Leiter des Kabels
abgefiihrt werden.

[0051] Die spitz zulaufende Erhebung weist vorzugs-
weise einen konischen Verlauf auf.

[0052] In einer Weiterbildung der Erfindung kann vor-
gesehen sein, dass das Reinigungswerkzeug ein Reini-
gungselement aufweist, durch das sich die Durchgangs-
bohrung erstreckt.

[0053] Bei dem Reinigungselement kann es sich bei-
spielsweise um eine Dichtlippe (z. B. aus Gummi) oder
um ein an den Umfang des elektrischen Leiters ange-
passtes Formmesser handeln (beispielsweise um ein
Formmesser aus einem Kunststoff).

[0054] Das Reinigungswerkzeug kann optional scharf-
kantige Kanten oder Reinigungselemente aufweisen, um
ein Abschaben der Verschmutzungen bzw. Umhillungs-
reste auf dem elektrischen Leiter zu ermdglichen. Auch
flexible bzw. elastische Reinigungselemente kénnen
aber gegebenenfalls vorteilhaft sein.

[0055] In einer Weiterbildung der Erfindung kann vor-
gesehen sein, dass das Reinigungswerkzeug einen dem
elektrischen Kabel zugewandten Fangtrichterabschnitt
und/oder eine Fase und/oder einen Konus aufweist.
[0056] Auf diese Weise kann das Einfiihren des elek-
trischen Leiters in das Reinigungswerkzeug oder das
Einfihren des Reinigungswerkzeugs in den elektrischen
Leiter erleichtert werden.

[0057] In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
dung kann insbesondere vorgesehen sein, dass das Rei-
nigungswerkzeug rotationssymmetrisch ausgebildet ist.
[0058] Vorzugsweise ist das Reinigungswerkzeug ko-
axial zu einer Langsachse des elektrischen Steckverbin-
ders und/oder des elektrischen Kabels angeordnet.
[0059] Grundsatzlich kann das Reinigungswerkzeug
eine beliebige Geometrie aufweisen und damitinsbeson-
dere nicht nur zur Behandlung eines kreisrunden elektri-
schen Leiters bzw. eines koaxialen Kabels geeignet sein.
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Beispielsweise kann die Durchgangsbohrung oder der
Zylindermantel auch rechteckig ausgebildet sein, bei-
spielsweise auch quadratisch, um zum Beispiel einen
rechteckférmigen elektrischen Leiter, wie eine Strom-
schiene, zu behandeln. Auch eine elliptische, sternfor-
mige oder sonstige Geometrie der Durchgangsbohrung
oder des Zylindermantels kann vorgesehen sein.
[0060] In einer Weiterbildung der Erfindung kann vor-
gesehen sein, dass der Innendurchmesser der Durch-
gangsbohrung oder der AuRendurchmesser des Zylin-
dermantels derart dimensioniert sind, dass bei dem
Durchfiihren des elektrischen Leiters bzw. bei dem Ein-
fuhren in den elektrischen Leiter eine fluiddichte Verbin-
dung zwischen dem Reinigungswerkzeug und dem elek-
trischen Leiter entsteht.

[0061] Beispielsweise kann eine gasdichte und/oder
flissigkeitsdichte Verbindung zwischen dem Reini-
gungswerkzeug und dem elektrischen Leiter vorgesehen
sein. Im Wesentlichen kommt es allerdings darauf an,
dass der an dem elektrischen Leiter anhaftende
Schmutz, die Partikel und/oder die Reste der Umhiillung
ausreichend abgehalten werden. Eine fluiddichte Verbin-
dung ist damit nicht unbedingt erforderlich, insbesondere
aber fir eine griindliche Reinigung des elektrischen Lei-
ters von beispielsweise Kleinstpartikeln vorteilhaft.
[0062] Es kann auch vorgesehen sein, dass das Rei-
nigungswerkzeug zur Impedanzanpassung im Uber-
gangsbereich zwischen dem elektrischen Kabel und dem
elektrischen Steckverbinder ausgebildet ist. Eine geeig-
nete Geometrie (insbesondere eine axiale und/oder ra-
diale Erstreckung, Symmetrie/Asymmetrie) und/oder
Materialauswahl fiir das Reinigungswerkzeugs kann vor-
teilhaft im Rahmen von Simulationen oder Berechnun-
gen ermittelt werden. Indem das Reinigungswerkzeug
erganzend zur Impedanzanpassung verwendet wird,
kann die Flexibilitat zur inneren und duReren Gestaltung
des Steckverbinders verbessert sein.

[0063] In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung kann au3erdem vorgesehen sein, dass der
elektrische Steckverbinder eine Presshiilse und ein An-
schlagelement aufweist. Das Anschlagelement kann in
Zufuhrrichtung des elektrischen Kabels axial benachbart
zu der Presshiilse angeordnet sein. Die Presshilse kann
eine gewindeférmig ausgeformte Innenmantelflache auf-
weisen, welche eingerichtet ist, mit einer gewindeférmig
ausgeformten Aullenmantelflache eines AulRenleiters
des elektrischen Kabels verschraubbar zu sein. Die
Presshiilse und das Anschlagelement kdnnen innerhalb
des elektrischen Steckverbinders derart angeordnetund
ausgebildet sein, dass ein axiales Ende des AulRenleiters
zwischen einem zum Anschlagelement benachbarten
axialen Endbereich der Presshiilse und einem zur Press-
hiilse benachbarten axialen Endbereich des Anschlag-
elements einklemmbar ist.

[0064] Das Anschlagelement kann vorzugsweise aus
einem metallischen Werkstoff, die Presshiilse aus einem
metallischen oder einem nicht-metallischen Werkstoff
hergestellt sein.
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[0065] Die Verbindung des Kabels mit dem Steckver-
binderkann vor Ort mit einem geeigneten mechanischen,
hydraulischen, pneumatischen oder elektrisch arbeiten-
den Werkzeug erfolgen, welches das Kabel jeweils in-
nen- und auflenleiterseitig mit dem Steckverbinder ver-
presst. Hierzu kann beispielsweise ein axiales Ende ei-
nes starren Innenleiters des Kabels in ein buchsenférmig
ausgebildetes Innenleiterkontaktelement des Steckver-
binders und ein axiales Ende eines AuRenleiters des Ka-
bels zwischen dem Anschlagelement und der Presshiil-
se des Steckverbinders eingepresst werden. Ein derar-
tiger Steckverbinder wird aufgrund des Verpressens von
Kabel und Steckverbinder auch als Pressverbinder (eng-
lisch: "compression connector") bezeichnet. Alternativ ist
auch ein Verschrauben des Kabels und des Steckver-
binders oder eine sonstige Befestigungstechnik moglich.
[0066] Der Innenleiterkontakt ist vorzugsweise ein ra-
dialer Kontakt, wahrend der AuRRenleiterkontakt vorzugs-
weise ein Kontakt mit einer axialen und einer radialen
Komponente ist.

[0067] Das Kabel, dessen AuBenleiter vorzugsweise
eine gewindeférmig ausgeformte AuRenmantelflache
aufweist, kann in die Presshiilse des Steckverbinders
eingeschraubt sein, welche hierzu eine korrespondieren-
de, gewindeférmig ausgeformte Innenmantelflache auf-
weisen kann.

[0068] Bei dem Anschlagelement und der Presshiilse
handelt es sich jeweils um einen vorzugsweise hulsen-
férmigen Korper. Somit ist auch der axiale Endbereich
der Presshilse und der axiale Endbereich des Anschla-
gelement jeweils vorzugsweise ein hilsenférmiger Kor-
per. Eine Langsachse des Anschlagelements, der Press-
hllse sowie des axialen Endbereichs des Anschlagele-
ments bzw. der Presshiilse verlauft also entlang des Ro-
tationszentrums des jeweils Elements bzw. des jeweili-
gen Endbereichs. Unter einem Normalenvektor einer
Ebene oder jeder anderen Flache sei hierbei und im Fol-
genden ein Vektor zu verstehen, der eine Ausrichtung
senkrecht zur Erstreckung der Ebene bzw. der Flache
aufweist.

[0069] GemalR einer ersten vorteilhaften Ausgestal-
tung kann in einem montierten Zustand des Steckverbin-
ders und des Kabels vorgesehen sein, dass eine Langs-
achse der Presshiilse wenigstens im axialen Endbereich
der Presshilse zu einer Langsachse des Anschlagele-
ments wenigstens im axialen Endbereich des Anschla-
gelements um einen Kippwinkel gekippt ist.

[0070] GemaR einer zweiten vorteilhaften Ausgestal-
tung kann vorgesehen sein, dass ein Normalenvektor
einer Ebene, welche durch eine Kante zwischen einer
Stirnflache und einer inneren Mantelflache des Anschla-
gelements aufgespannt ist, zur Ladngsachse der Press-
hllse um einen Ausrichtungswinkel gedreht ist.

[0071] GemalR einer dritten vorteilhaften Ausgestal-
tung kann vorgesehen sein, dass die Kante in einer
Langsachsrichtung des Steckverbinders einen helixfor-
migen Verlauf aufweist.

[0072] Die den vorstehenden Ausgestaltungen zu-
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grunde liegende Erkenntnis/ldee besteht darin, die An-
schlagflache des Anschlagelements, an die das axiale
Ende des AuBenleiters des Kabels mit der Presshiilse
im montierten Zustand des Steckverbinders und des Ka-
bels gedriickt ist, so auszuformen, dass die dem An-
schlagelement gegeniberliegende vorderste Windung
des in der Presshilse ausgebildeten Innengewindes
Uber ein moglichst grolRes Winkelsegment des hiilsen-
férmigen Umfangs moglichst parallel zur Anschlagflache
des Anschlagelements verlauft. Dadurch kann eine op-
timale Einklemmung des AuRenleiters des Kabels im Au-
Renleiterkontaktelement des Steckverbinders und damit
die Ausbildung eines optimalen Kontaktdrucks zwischen
dem AuBenleiter und dem AufRenleiterkontaktelement
vorteilhaft Uber ein grofReres Winkelsegment, vorzugs-
weise mindestens uber eine halbe Windung des Gewin-
des und bestenfalls iiber die gesamte Windung des Ge-
windes, realisiert werden. Somit I1asst sich das Auftreten
von passiven Intermodulationen und von Impedanzst6-
rungen im Ubergang zwischen dem Kabel und dem
Steckverbinder deutlich minimieren.

[0073] Die Erfindung betrifft auch eine elektrische
Steckverbinderanordnung, aufweisend einen elektri-
schen Steckverbinder gemal den vorstehenden und
nachfolgenden Ausfiihrungen und das elektrische Kabel,
dessen elektrischer Leiter mit dem Kontaktelement des
elektrischen Steckverbinders verbunden ist.

[0074] An dieser Stelle sei vorsorglich erwahnt, dass
der elektrische Steckverbinder eine beliebige Anzahl
Kontaktelemente und das elektrische Kabel eine belie-
bige Anzahl elektrische Leiter aufweisen kann. Entspre-
chen koénnen optional auch mehrere Reinigungswerk-
zeuge vorgesehen sein, um mehrere elektrische Leiter
vor der Verbindung mit dem jeweiligen Kontaktelement
erfindungsgeman zu reinigen. Auch ein gemeinsames
Reinigungswerkzeug zur Reinigung mehrerer elektri-
scher Leiter kann vorgesehen sein.

[0075] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung kann vorgesehen sein, dass das elektrische Kabel
ein Koaxialkabelist. Vorzugsweise ist das elektrische Ka-
bel ein Wellmantelkabel. Grundséatzlich kann es sich bei
dem Kabel aber um ein beliebiges Kabel handeln. Die
Erfindung kann sich beispielsweise auch zur Behandlung
eines Hochvoltkabels eignen, das einen als Stromschie-
ne ausgebildeten elektrischen Leiter aufweist oder als
Stromschiene ausgebildet ist.

[0076] In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
dung kann vorgesehen sein, dass der elektrische Leiter
des elektrischen Kabels ein Innenleiter ist, wobei das
Kontaktelement des elektrischen Steckverbinders ein In-
nenleiterkontaktelement ist. Das Innenleiterkontaktele-
mentkann einen buchsenférmigen Endabschnitt zur Ver-
bindung mitdem Innenleiter des elektrischen Kabels auf-
weisen (beispielsweise einen Federkorb mit einer oder
mehreren Federlaschen), kann beispielsweise aberauch
als einzelne Federlasche, Kontaktstift oder Stirnkontakt
ausgebildet sein.

[0077] Es kann auch vorgesehen sein, dass der elek-
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trische Leiter des elektrischen Kabels ein Au3enleiter ist,
wobeidas Kontaktelement des elektrischen Steckverbin-
ders ein AuBenleiterkontaktelement ist. Das Auf3enlei-
terkontaktelement kann einen buchsenférmigen En-
dabschnitt zur Verbindung mit dem Auf3enleiter des elek-
trischen Kabels aufweisen (beispielsweise einen Feder-
korb mit einer oder mehreren Federlaschen), kann bei-
spielsweise aber auch als einzelne Federlasche, Kon-
taktstift oder Stirnkontakt ausgebildet sein.

[0078] Die Erfindung betrifft auch eine elektrische
Steckverbindung, aufweisend eine elektrische Steckver-
binderanordnung gemafn den vorstehenden und nach-
folgenden Ausfiihrungen und einen korrespondierenden
elektrischen Gegensteckverbinder.

[0079] Auf vorteilhafte Weise kann eine elektrische
Steckverbindung mit einem feldinstallierbaren Steckver-
binder bereitgestellt werden, der durch das integrierte
Reinigungswerkzeug eine inharente Stiitz- und Abscha-
befunktion zur Reinigung von elektrischen Leitern eines
elektrischen Kabels aufweist. Die Reinigung des elektri-
schen Leiters ist somit in den Steckverbinder integriert
und wird beim Verpressen, Verschrauben oder sonstigen
Befestigen des Steckverbinders an dem Kabel automa-
tisch vorgenommen.

[0080] Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur
Montage einer elektrischen Steckverbinderanordnung,
aufweisend zumindest die folgenden Verfahrensschritte:

a) Bereitstellen eines elektrischen Steckverbinders;
b) Bereitstellen eines elektrischen Kabels mit einem
zur Verbindung mit dem elektrischen Steckverbinder
vorkonfektionierten Kabelende, wobei an dem Ka-
belende zumindest ein elektrischer Leiter des elek-
trischen Kabels freigelegt ist;

c) Zufiihren des Kabelendes in den elektrischen
Steckverbinder entlang einer Zuflhrrichtung, um
den elektrischen Leiter mit einem Kontaktelement
des elektrischen Steckverbinders zu verbinden, wo-
bei der elektrische Leiter, bevor er das Kontaktele-
ment des elektrischen Steckverbinders kontaktiert,
von einem in den elektrischen Steckverbinder inte-
grierten Reinigungswerkzeug behandelt wird, um an
dem elektrischen Leiter anhaftende Partikel, Reste
einer Umhllung und/oder Verschmutzungen abzu-
tragen oder zumindest zuriickzuhalten.

[0081] Dader elektrische Steckverbinder ein integrier-
tes Reinigungswerkzeug aufweist, kann der Reinigungs-
schritt des elektrischen Leiters zeitsynchron zum Mon-
tageschritt bzw. zum Einfiihren des elektrischen Leiters
in das elektrische Kabel erfolgen. Ein zusatzliches Rei-
nigungswerkzeug und ein zusatzlicher Reinigungsschritt
sind somit nicht erforderlich.

[0082] Vorzugsweiseistdas Verfahreneinandemvor-
gesehenen Verwendungsort der Steckverbinderanord-
nung von einem Monteur handisch durchfiihrbares Ver-
fahren.

[0083] Das Verfahren kann grundsatzlich noch belie-
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bige weitere Verfahrensschritte aufweisen, beispielswei-
se Verfahrensschritt zur Vorkonfektionierung des elek-
trischen Kabels, zur Teil- oder Vormontage des elektri-
schen Steckverbinders, zum Verpressen und/oder Ein-
schrauben des Kabelendes in den Steckverbinder, etc.
[0084] Vorzugsweise erfolgtdie Behandlung des elek-
trischen Leiters dadurch, dass der elektrische Leiter
durch eine Durchgangsbohrung des Reinigungswerk-
zeugs hindurchgefiihrt wird (vorzugsweise passgenau)
oder dass ein Zylindermantel des Reinigungswerkzeugs
in den elektrischen Leiter eingefiihrt wird (vorzugsweise
passgenau), um die an dem elektrischen Leiter anhaf-
tenden Partikel, Reste einer Umhiillung und/oder Ver-
schmutzungen abzutragen oder zumindest zurlickzuhal-
ten.

[0085] In einer vorteilhaften Weiterbildung des Verfah-
rens kann insbesondere vorgesehen sein, dass der elek-
trische Leiter des Kabels vor dem Zufiihren des Kabelen-
desinden elektrischen Steckverbinder manuell von einer
Umhdllung freigelegt wird.

[0086] Beim Freilegen bzw. Abisolieren eines elektri-
schen Kabels verbleiben insbesondere am Kabelinnen-
leiter mitunter Reste der dulReren Umhdllung bzw. des
Dielektrikums zurtick, da die Klingen des Abisolierwerk-
zeugs in der Regel bewusst in einem definierten Abstand
um den Innenleiter positioniert sind, um eine Beschadi-
gung des Leiters zu vermeiden. Wie groR dieser Abstand
ist, wird durch die Durchmessertoleranzen des elektri-
schen Leiters und die Koaxialitatstoleranzen des elektri-
schen Kabels bestimmt. Demnachist es fiir eine verlass-
liche Verbindung mit einem Kontaktelement des elektri-
schen Steckverbinders mitunter erforderlich, den elektri-
schen Leiter anschlieRend zu reinigen, um die Reste der
Umhdllung abzuschaben. Dieser Montageschritt ist ins-
besondere fir feldinstallierte Steckverbinder bzw. fir
Steckverbinder, die vor Ort montiert werden sollen, auf-
wandig. Durch den erfindungsgemalen Steckverbinder
und die vorgeschlagene Reinigung durch das Reini-
gungswerkzeug gleichzeitig wahrend des Einfiihrens
des elektrischen Kabels in den Steckverbinder, kann die
Montage erheblich erleichtert werden.

[0087] DieErfindungeignetsichinsbesondere zurVer-
wendung in der Hochfrequenztechnik, beispielsweise
zur Installation von Mobilfunkkomponenten an Sende-
masten.

[0088] Merkmale, die im Zusammenhang mit einem
der Gegensténde der Erfindung, namentlich gegeben
durch den elektrischen Steckverbinder, die elektrische
Steckverbinderanordnung, die elektrische Steckverbin-
dung und das Verfahren beschrieben wurden, sind auch
fur die anderen Gegenstande der Erfindung vorteilhaft
umsetzbar. Ebenso kdnnen Vorteile, die im Zusammen-
hang mit einem der Gegenstande der Erfindung genannt
wurden, auch auf die anderen Gegenstande der Erfin-
dung bezogen verstanden werden.

[0089] Erganzend sei darauf hingewiesen, dass Be-
griffe wie "umfassend", "aufweisend" oder "mit" keine an-
deren Merkmale oder Schritte ausschlieRen. Ferner
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schlieen Begriffe wie "ein" oder "das", die auf eine Ein-
zahl von Schritten oder Merkmalen hinweisen, keine
Mehrzahl von Merkmalen oder Schritten aus - und um-
gekehrt.

[0090] In einer puristischen Ausfuhrungsform der Er-
findung kann allerdings auch vorgesehen sein, dass die
in der Erfindung mit den Begriffen "umfassend", "aufwei-
send" oder "mit" eingefihrten Merkmale abschliel3end
aufgezahlt sind. Dementsprechend kann eine oder kon-
nen mehrere Aufzéhlungen von Merkmalen im Rahmen
der Erfindung als abgeschlossen betrachtet werden, bei-
spielsweise jeweils fir jeden Anspruch betrachtet. Die
Erfindung kann beispielsweise ausschlieRlich aus denin
Anspruch 1 genannten Merkmalen bestehen.

[0091] Es sei erwahnt, dass Bezeichnungen wie "ers-
tes" oder "zweites" etc. vornehmlich aus Grinden der
Unterscheidbarkeit von jeweiligen Vorrichtungs- oder
Verfahrensmerkmalen verwendet werden und nicht un-
bedingt andeuten sollen, dass sich Merkmale gegensei-
tig bedingen oder miteinander in Beziehung stehen.
[0092] Fernerseibetont, dass die vorliegend beschrie-
benen Werte und Parameter Abweichungen oder
Schwankungen von *=10% oder weniger, vorzugsweise
+5% oder weniger, weiter bevorzugt =1% oder weniger,
und ganz besonders bevorzugt =0,1% oder weniger des
jeweils benannten Wertes bzw. Parameters mit ein-
schlielen, sofern diese Abweichungen bei der Umset-
zung der Erfindung in der Praxis nicht ausgeschlossen
sind. Die Angabe von Bereichen durch Anfangs- und
Endwerte umfasst auch all diejenigen Werte und Bruch-
teile, die von dem jeweils benannten Bereich einge-
schlossen sind, insbesondere die Anfangs- und Endwer-
te und einen jeweiligen Mittelwert.

[0093] Die Erfindung betrifft auch einen von Anspruch
1 unabhéangigen elektrischen Steckverbinder, aufwei-
send ein integriertes Reinigungswerkzeug fir einen elek-
trischen Leiter eines elektrischen Kabels. Die weiteren
Merkmale des Anspruchs 1 und der abhangigen Ansprii-
che sowie die in der vorliegenden Beschreibung be-
schriebenen Merkmale betreffen vorteilhafte Ausfih-
rungsformen und Varianten dieses elektrischen Steck-
verbinders.

[0094] Nachfolgend werden Ausfiihrungsbeispiele der
Erfindung anhand der Zeichnungen naher beschrieben.
[0095] Die Figuren zeigen jeweils bevorzugte Ausflh-
rungsbeispiele, in denen einzelne Merkmale der vorlie-
genden Erfindung in Kombination miteinander darge-
stellt sind. Merkmale eines Ausfiihrungsbeispiels sind
auch losgelést von denanderen Merkmalen des gleichen
Ausfiihrungsbeispiels umsetzbar und kénnen dement-
sprechend von einem Fachmann ohne Weiteres zu wei-
teren sinnvollen Kombinationen und Unterkombinatio-
nen mit Merkmalen anderer Ausfiihrungsbeispiele ver-
bunden werden.

[0096] In den Figuren sind funktionsgleiche Elemente
mit denselben Bezugszeichen versehen.

[0097] Es zeigen schematisch:
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Figur 1 eine Querschnittsdarstellung einer erfin-
dungsgemalien elektrischen Steckverbinder-
anordnung mit einem teilweise in den elektri-
schen Steckverbinder eingefiihrten, vorkon-
fektionierten elektrischen Kabel;

Figur 2  die elektrische Steckverbinderanordnung der
Figur 1, wobei das elektrische Kabel im Rah-
men eines Montageverfahrens noch weiter in
den Steckverbinder eingefiihrt wurde;

Figur 3  eine Einzeldarstellung eines weiteren Reini-
gungswerkzeugs eines erfindungsgemafen
elektrischen Steckverbinders;

Figur 4  eine Querschnittsdarstellung einer weiteren
erfindungsgemaRen elektrischen Steckver-
binderanordnung; und

Figur 5 einen Verfahrensablauf eines erfindungsge-
mafRen Verfahrens zur Montage der elektri-
schen Steckverbinderanordnung.

[0098] Die Figuren 1 und 2 zeigen eine elektrische
Steckverbinderanordnung 1 in zwei Montagezusténden.
Die elektrische Steckverbinderanordnung 1 weist im
montierten Zustand einen elektrischen Steckverbinder 2
und ein mit dem elektrischen Steckverbinder 2 verbun-
denes elektrisches Kabel 3 auf. Die elektrische Steck-
verbinderanordnung 1, der elektrische Steckverbinder 2
und das elektrische Kabel 3 sind beispielhaft jeweils ko-
axial zur Ubertragung eines Hochfrequenzsignals aus-
gebildet.

[0099] Das elektrische Kabel 3 weist einen Innenleiter
4, ein den Innenleiter 4 konzentrisch umschlieRendes
Dielektrikum 5, einen das Dielektrikum 5 konzentrisch
umschlieBenden AulRenleiter 6 und einen den Aul3enlei-
ter 6 konzentrisch umschlieRenden Kabelmantel 7 auf.
Der AuRenleiter 6 ist als ein gewelltes Metallrohr ausge-
bildet. Ein derartiges elektrisches Kabel 3 wird auch als
"Wellmantelkabel" bezeichnet. Der Bereich zwischen
dem gewellten Metallrohr des Auflenleiters 6 und dem
Dielektrikum 5 ist vorzugsweise mit Luft gefillt, um ein
leichtes Biegen des elektrischen Kabels 3 zu ermogli-
chen. Auch der Innenleiter 4 kann optional als gewelltes
Metallrohr ausgebildet sein.

[0100] Der elektrische Steckverbinder 2 weist ein In-
nenleiterkontaktelement 8, ein AulBenleiterkontaktele-
ment 9 und ein Isolatorelement 10 auf, das zwischen
dem Innenleiterkontaktelement 8 und dem AuRenleiter-
kontaktelement 9 angeordnetist. Das Isolatorelement 10
beabstandet das Innenleiterkontaktelement 8 koaxial
zum AuBenleiterkontaktelement 9 und isoliert beide Kon-
taktelemente 8, 9 elektrisch voneinander.

[0101] Das Innenleiterkontaktelement 8 weist kabel-
seitig einen als Federkontakthiilse ausgebildeten buch-
senférmigen Endabschnitt 11 zur Aufnahme und zur
kraftschliissigen Verbindung mit dem Innenleiter 4 des
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Kabels 3 auf. Steckerseitig weist das Innenleiterkontak-
telement 8 hingegen ein stiftférmiges Ende 12 zur Kon-
taktierung bzw. zur Verbindung mit einem buchsenfor-
migen Gegenkontaktelement eines elektrischen Gegen-
steckverbinders auf. Der Gegensteckverbinder istin den
Ausfiihrungsbeispielen nicht dargestellt. Alternativ kann
das steckerseitige Ende des Innenleiterkontaktelements
8 aber auch buchsenférmig ausgebildet sein.

[0102] Das Aulenleiterkontaktelement 9 ist beispiel-
haft hilsenférmig ausgebildet. An einer an der Innen-
mantelflache des AuRenleiterkontaktelements 9 in Rich-
tung des Kabels 3 ausgeformten Schulter ist ein ringfor-
miges metallisches Anschlagelement 13 angeordnet.
Das Anschlagelement 13 ist vorzugsweise mittels einer
Presspassung mit dem AuRenleiterkontaktelement 9
verbunden. Es sind grundsatzlich aber auch andere Be-
festigungstechniken mdglich, wie beispielsweise eine
Schraub- oder eine Létverbindung. Das Anschlagele-
ment 13 kann alternativ auch einteilig mit dem Auenlei-
terkontaktelement 9 verbunden sein. Axial benachbart
zu dem Anschlagelement 13, entlang einer Zufihrrich-
tung x fur das elektrische Kabel 3 vorgeordnet, ist eine
Presshilse 14 vorgesehen. Die Innenmantelflache der
Presshilse 14 istgewindeférmig ausgeformt, die zu einer
gewindeférmig ausgeformten Aufenmantelflache des
AuBenleiters 6 des Kabels 3 korrespondiert und folglich
dieselbe Gewindesteigung und dieselbe Zahnflanken-
form und -gréRe aufweist.

[0103] Im Rahmen eines Verfahrens zur Montage der
elektrischen Steckverbinderanordnung 1 wird das Kabel
3 mit dem von dem Kabelmantel 7 freigelegten AulRen-
leiter 6 in die Presshiilse 14 eingeschraubt. Der elektri-
sche Steckverbinder 2 weist eine geeignete Kabelauf-
nahmekammer 15 fiir das elektrische Kabel 3 auf. Am
Ende des Schraubvorgangs ist ein Langsabschnitt des
axialen Endes des Auflenleiters 6 aus der vordersten
Windung der gewindeférmig ausgeformten Innenmantel-
flache der Presshiilse 14 herausgeschraubt, der im An-
schluss flr eine zuverlassige Klemmung zwischen dem
Anschlagelement 13 und der Presshiilse 14 verwendbar
ist (Figur 2 zeigt einen Zustand kurz vor der Klemmung).
[0104] Die mechanische Befestigung der Steckverbin-
dung aus dem elektrischen Steckverbinder 2 und dem
nicht ndher dargestellten elektrischen Gegensteckver-
binder kann aufbekannte Weise erfolgen, beispielsweise
tiber eine Uberwurfmutter 16, die beweglich am Steck-
verbinder 2 befestigt ist. Das an der Innenmantelflache
der Uberwurfmutter 16 ausgebildete Innengewinde kann
mit einem korrespondierenden AuRengewinde ver-
schraubbar sein, dass an der AuRenmantelflache des
AuBenleiterkontaktelements 9 des Gegensteckverbin-
ders ausgebildet ist.

[0105] Im Rahmen der Vorkonfektionierung, also der
Vorbereitung des elektrischen Kabels 3 fiir die Verbin-
dung mit dem elektrischen Steckverbinder 2, werden die
elektrischen Leiter 4, 6 des Kabels 3, also insbesondere
der Innenleiter 4 und der Au3enleiter 6, vor dem Zuftihren
des Kabelendes des Kabels 3 in den elektrischen Steck-
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verbinder 2 vorzugsweise manuell von einer Umhillung,
also beispielsweise dem Dielektrikum 5 und/oder dem
Kabelmantel 7, freigelegt. Dabei kann es vorkommen,
dass Reste der Umhiillung auf dem elektrischen Leiter
4, 6, beispielsweise dem Innenleiter 4, zurlickbleiben.
Ferner konnen auf dem elektrischen Leiter 4, 6 auch
sonstige Partikel oder Verschmutzungen anhaften, die
eine elektrische Verbindung mit dem korrespondieren-
den Kontaktelement 8, 9 des Steckverbinders 2 beein-
trachtigen kdnnen. Aus diesem Grund ist es bekannt,
den elektrischen Leiter 4, 6 vor der Montage entspre-
chend zu reinigen bzw. verbliebene Umhillungsreste
und Verschmutzungen abzuschaben. Dieser Prozess ist
vergleichsweise aufwendig und bei einem feldinstallier-
baren Steckverbinder 2 grundsatzlich unerwiinscht.
[0106] Erfindungsgemal ist innerhalb des elektri-
schen Steckverbinders 2 ein integriertes Reinigungs-
werkzeug 17 fiir den elektrischen Leiter 4, 6 vorgesehen,
das entlang der Zufiihrrichtung x fiir das elektrische Ka-
bel 3 kabelseitig vor dem Kontaktelement 8, 9 angeord-
net ist. Das Reinigungswerkzeug 17 ist somit zwischen
der Kabelaufnahmekammer 15 des Steckverbinders 2
und dem Kontaktelement 8, 9 des Steckverbinders 2 an-
geordnet und auf der Innenseite einer Gehdusekompo-
nente des elektrischen Steckverbinders 2 befestigt. Bei
der Gehdusekomponente kann es sich beispielsweise
um eine Gehauseschale oder um eine Gehausehiilse 18
handeln. Im Ausflihrungsbeispiel handelt es sich bei der
Gehausekomponente, in der das Reinigungswerkzeug
befestigt ist, um das AufBenleiterkontaktelement 9 des
Steckverbinders 2.

[0107] Mittels des Reinigungswerkzeugs 17 kdénnen
an dem elektrischen Leiter 4, 6 anhaftende Partikel, Res-
te einer Umhdllung und/oder Verschmutzungen abgetra-
gen oder zumindest zurlickgehalten werden, bevor der
elektrische Leiter 4, 6 im Rahmen der Steckverbinder-
montage das in Zufihrrichtung x nachgeordnete Kontak-
telement 8, 9 des elektrischen Steckverbinders 2 kon-
taktiert. Im Ausfiihrungsbeispiel ist das Prinzip der Erfin-
dung in den Figuren 1 und 2 zunachst zur Reinigung des
Innenleiters 4 des elektrischen Kabels 3 dargestellt. Dies
ist allerdings nicht einschrankend zu verstehen. Grund-
satzlich kann mittels eines vorgeschlagenen, in den
Steckverbinder 2 integrierten Reinigungswerkzeugs 17
eine beliebige Innenmantelflache oder AuRenmantelfla-
che eines beliebigen elektrischen Leiters 4, 6 des Kabels
3 behandelt werden.

[0108] IndenFiguren1und2isteine erste, bevorzugte
Weiterbildung der Erfindung gezeigt, wonach das Reini-
gungswerkzeug 17 hiilsenférmig ausgebildet istund eine
Durchgangsbohrung 19 zum passgenauen Durchfiihren
des elektrischen Leiters 4, 6 aufweist, wobei die Durch-
gangsbohrung 19 einen Innendurchmesser aufweist, der
einem Aufllendurchmesser des elektrischen Leiters 4, 6
entspricht oder der (geringfligig) kleiner ist als der Au-
Rendurchmesser des elektrischen Leiters 4, 6. Der In-
nendurchmesser der Durchgangsbohrung 19 kanndabei
beispielsweise derart dimensioniert sein, dass bei dem
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Durchfiihren des elektrischen Leiters 4, 6 bzw. des In-
nenleiters 4 zwischen dem Reinigungswerkzeug 17 und
dem Innenleiter 4 eine fluiddichte Verbindung entsteht,
beispielsweise eine gasdichte und/oder flissigkeitsdich-
te Verbindung. In Figur 1 ist der Innenleiter 4 des Kabels
3 noch von dem Reinigungswerkzeug 17 beabstandet;
in Figur 2 ist das elektrische Kabel 3 bereits ausreichend
tief in den Steckverbinder 2 eingefiihrt, sodass der In-
nenleiter 4 des Kabels 3 teilweise durch das Reinigungs-
werkzeug 17 hindurchgefiihrt wurde. Der vordere, ste-
ckerseitig aus dem Reinigungswerkzeug 17 herausra-
gende axiale Endabschnitt des Innenleiters 4 ist damit
ausreichend gereinigt und zur Verbindung mit dem In-
nenleiterkontaktelement 8 vorbereitet.

[0109] Vorzugsweise ist das Reinigungswerkzeug 17
aus einem elektrischen nichtleitenden Material ausgebil-
det, insbesondere aus einem Kunststoff. Es kann grund-
satzlich aber auch bereits ausreichend sein, wenn ledig-
lich der Bereich des Reinigungswerkzeugs 17, der un-
mittelbar mit dem elektrischen Leiter 4, 6 in Kontakt steht,
aus einem nicht leitenden Material ausgebildet ist.
Grundsatzlich kann das Reinigungswerkzeug 17 aber
auch aus einem leitfahigen Material ausgebildet sein.
Das Reinigungswerkzeug 17 kann auch einteilig mit dem
elektrischen Steckverbinder 2, beispielsweise der Ge-
hausekomponente 9, 18 des elektrischen Steckverbin-
ders 2, beispielsweise dem Aulenleiterkontaktelement
9 des elektrischen Steckverbinders 2, ausgebildet sein.
[0110] Optional kann das Reinigungswerkzeug 17 ein
Reinigungselement 20 aufweisen, durch das sich die
Durchgangsbohrung 19 erstreckt, beispielsweise eine
Dichtlippe oder ein an den Auflenumfang des elektri-
schen Leiters 4, 6 angepasstes Formmesser.

[0111] Das Reinigungswerkzeug 17 ist in den Ausflh-
rungsbeispielen rotationssymmetrisch ausgebildet und
koaxial zu der Langsachse L des elektrischen Steckver-
binders 2 angeordnet.

[0112] Optional kann das Reinigungswerkzeug 17 ei-
ne Fangtrichterfunktion, beispielsweise einen Fangtrich-
terabschnitt, eine Fase oder Ahnliches aufweisen, um
das Einfilhren des elektrischen Leiters 4, 6 zu erleichtern.
[0113] Figur 3 zeigt ein Reinigungswerkzeug 17 ge-
mafk einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel in einer Ein-
zeldarstellung. Um das Abtragen einer eventuell auf dem
elektrischen Leiter 4, 6 zurtickgebliebenen Umhiillung
zu erleichtern, kann das Reinigungswerkzeug 17 auf sei-
ner kabelseitigen Stirnflache 21 optional eine in Richtung
des Kabels 3 spitz zulaufende Erhebung 22 aufweisen,
die vorzugsweise unmittelbar an die Durchgangsboh-
rung 19 angrenzt.

[0114] Wie bereits erwahnt, kann sich das Reinigungs-
werkzeug 17 auch zur Behandlung des AulRenleiters 6
des elektrischen Kabels 3 vorteilhaft eignen bzw. flr ei-
nen elektrischen Leiter 4,6, der hilsenférmig ausgebildet
ist. Um das Prinzip schematisch zuiillustrieren istin Figur
4 eine zweite Variante der Erfindung gezeigt, bei der das
Reinigungswerkzeug 17 zylinderférmig ausgebildet ist
und einen Zylindermantel zum passgenauen Einfiihren
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in den AuRenleiter 6 aufweist, wobei der AuRendurch-
messer des zylinderférmigen Reinigungswerkzeugs 17
dem Innendurchmesser des Aulenleiters 6 entspricht
oder groRer ist als der Innendurchmesser des AuRenlei-
ters 6. Zur Befestigung des Reinigungswerkzeugs 17 in-
nerhalb des Steckverbinders 2 kénnen beispielsweise
nicht dargestellte Stege oder sonstige Halteeinrichtun-
gen vorgesehen sein, wobei der Auf3enleiter 6 des Ka-
bels 3, im Ausflihrungsbeispiel der Figur 4 ein glattes
Rohr, optional axiale Schlitze oder sonstige Ausnehmun-
gen aufweisen kann (nicht dargestellt), um nicht mit den
Stegen / Halteeinrichtungen des Reinigungswerkzeuges
17 zu kollidieren.

[0115] Auch die Behandlung der Aul3enfliche bzw.
des AuRenmantels des Aulenleiters 6 des elektrischen
Kabels 3 mittels eines weiteren Reinigungswerkzeugs
17 ist grundsatzlich mdglich, wie in Figur 4 ebenfalls an-
gedeutet.

[0116] Figur 5 zeigt den Ablauf eines beispielhaften,
erfindungsgemafen Verfahrens zur Montage der elek-
trischen Steckverbinderanordnung 1 mit drei beispielhaf-
ten Verfahrensschritten.

[0117] Gemal einem ersten Verfahrensschritt V1
kann zunachst der elektrische Steckverbinder 2 bereit-
gestellt werden. Optional kdnnen dabei auch weitere
Montageschritte zur Vor- und/oder Teilmontage des
Steckverbinders 2 vorgesehen sein.

[0118] In einem zweiten Verfahrensschritt V2 kann
vorgesehen sein, das elektrische Kabel 3 bereitzustellen,
wobei das elektrische Kabel 3 bereits zur Verwendung
mit dem Steckverbinder 2 vorkonfektioniert sein kann.
An dem Kabelende des Kabels 3 kann also zumindest
ein elektrischer Leiter 4, 6 des elektrischen Kabels 3 frei-
gelegt sein. Es kann allerdings auch vorgesehen sein,
dass im Rahmen des vorgeschlagenen Verfahrens die
Vorkonfektionierung tUiberhaupt erst erfolgt, insbesonde-
re handisch von einem Monteur vor Ort.

[0119] In einem dritten Verfahrensschritt V3 kann das
Kabelende des Kabels 3 dem elektrischen Steckverbin-
der 2 zugefiihrt werden, vorzugsweise in den elektri-
schen Steckverbinder 2 eingefiihrt werden, um den elek-
trischen Leiter 4, 6 mit dem Kontaktelement 8, 9 des elek-
trischen Steckverbinders 2 zu verbinden. Bevor der elek-
trische Leiter 4, 6 das Kontaktelement 8, 9 des elektri-
schen Steckverbinders 2 jedoch kontaktiert, kann wahl-
weise vorgesehen sein, dass der elektrische Leiter 4, 6
passgenau durch eine Durchgangsbohrung 19 eines in
den elektrischen Steckverbinder 2 integrierten, hiilsen-
férmigen Reinigungswerkzeugs 17 hindurchgefiihrt wird
oder dass ein Zylindermantel eines in den elektrischen
Steckverbinder 2 integrierten, zylinderférmigen Reini-
gungswerkzeugs 17 passgenau in den elektrischen Lei-
ter 4, 6 eingeflihrt wird. Auf diese Weise kdnnen gleich-
zeitig mit dem Zufiihren des Kabelendes des Kabels 3
an dem elektrischen Leiter 4, 6 anhaftende Partikel, Res-
te einer Umhdllung und/oder Verschmutzungen abgetra-
gen oder zumindest zuriickgehalten werden. Auf vorteil-
hafte Weise kann somit die Montage der Steckverbin-
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deranordnung erleichtert sein.

Patentanspriiche

1.

Elektrischer Steckverbinder (2) fir ein elektrisches
Kabel (3), aufweisend ein Kontaktelement (8, 9) zur
Verbindung mit einem elektrischen Leiter (4, 6) des
elektrischen Kabels (3),

gekennzeichnet durch

ein integriertes Reinigungswerkzeug (17) fur den
elektrischen Leiter (4, 6), wobei das Reinigungs-
werkzeug (17) entlang einer Zufiihrrichtung (x) fir
das elektrische Kabel (3) kabelseitig vor dem Kon-
taktelement (8, 9) angeordnetist, und wobei das Rei-
nigungswerkzeug (17) ausgebildet ist, um an dem
elektrischen Leiter (4, 6) anhaftende Partikel, Reste
einer Umhillung und/oder Verschmutzungen abzu-
tragen oder zumindest zuriickzuhalten, bevor der
elektrische Leiter (4, 6) im Rahmen einer Steckver-
bindermontage das in Zuflihrrichtung (x) nachgeord-
nete Kontaktelement (8, 9) des elektrischen Steck-
verbinders (2) kontaktiert.

Elektrischer Steckverbinder (2) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Reinigungswerkzeug (17) hiilsenférmig ausge-
bildet ist und eine Durchgangsbohrung (19) zum
Durchfiihren des elektrischen Leiters (4, 6) aufweist,
vorzugsweise zum passgenauen Durchfilhren des
elektrischen Leiters (4, 6).

Elektrischer Steckverbinder (2) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Innendurchmesser der Durchgangsbohrung
(19) des Reinigungswerkzeugs (17) dem Aufen-
durchmesser des elektrischen Leiters (4, 6) ent-
spricht oder zumindest im Wesentlichen entspricht,
mit einer Abweichung von maximal +/- 5%, vorzugs-
weise von maximal +/- 2%, besonders bevorzugt von
maximal +/- 1%.

Elektrischer Steckverbinder (2) nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Innendurchmesser der Durchgangsbohrung
(19) des Reinigungswerkzeugs (17) kleiner ist als
der AuRRendurchmesser des elektrischen Leiters (4,
6), vorzugsweise maximal 5% kleiner ist, besonders
bevorzugt maximal 2% kleiner ist und ganz beson-
ders bevorzugt maximal 1% kleiner ist.

Elektrischer Steckverbinder (2) nach einem der An-
spriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Reinigungswerkzeug (17) entlang der Zufihr-
richtung (x) zwischen dem Kontaktelement (8, 9) und
einer Kabelaufnahmekammer (15) des Steckverbin-
ders (2) angeordnet ist, und vorzugsweise auf der
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10.

1.

12.

Innenseite einer Gehdusekomponente (9, 18) des
elektrischen Steckverbinders (2) befestigt ist.

Elektrischer Steckverbinder (2) nach einem der An-
spriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Reinigungswerkzeug (17) aus einem elektrisch
nichtleitenden Material ausgebildet ist, vorzugswei-
se aus einem Kunststoff.

Elektrischer Steckverbinder (2) nach einem der An-
spriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Reinigungswerkzeug (17) auf seiner kabelseiti-
gen Stirnflache (21) eine in Richtung des Kabels (3)
spitz zulaufende Erhebung (22) aufweist, vorzugs-
weise unmittelbar angrenzend an die Durchgangs-
bohrung (19).

Elektrischer Steckverbinder (2) nach einem der An-
spriiche 2 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Reinigungswerkzeug (17) ein Reinigungsele-
ment (20) aufweist, durch das sich die Durchgangs-
bohrung (19) erstreckt, vorzugsweise eine Dichtlip-
pe oder ein Formmesser.

Elektrischer Steckverbinder (2) nach einem der An-
spriiche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Reinigungswerkzeug (17) einen dem elektri-
schen Kabel (3) zugewandten Fangtrichterabschnitt
aufweist, um das Einfiihren des elektrischen Leiters
(4, 6) zu erleichtern.

Elektrischer Steckverbinder (2) nach einem der An-
spriiche 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Reinigungswerkzeug (17) rotationssymmetrisch
ausgebildet ist, mit vorzugsweise koaxial zu einer
Langsachse (L) des elektrischen Steckverbinders
(2) angeordneter Durchgangsbohrung (19).

Elektrischer Steckverbinder (2) nach einem der An-
spriiche 2 bis 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Innendurchmesser der Durchgangsbohrung
(19) derart dimensioniert ist, dass bei dem Durch-
fuhren des elektrischen Leiters (4, 6) eine fluiddichte
Verbindung zwischen dem Reinigungswerkzeug
(17) und dem elektrischen Leiter (4, 6) entsteht.

Elektrische Steckverbinderanordnung (1), aufwei-
send einen elektrischen Steckverbinder (2) gemaf
einem der Anspriiche 1 bis 11 und das elektrische
Kabel (3), wobei der elektrische Leiter (4, 6) des elek-
trischen Kabels (3) mit dem Kontaktelement (8, 9)
des elektrischen Steckverbinders (2) verbunden ist.
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13. Elektrische Steckverbinderanordnung (1) nach An-
spruch 12,
dadurch gekennzeichnet, dass
der elektrische Leiter des elektrischen Kabels (3) ein
Innenleiter (4) ist, und wobei das Kontaktelement 5
des elektrischen Steckverbinders (2) ein Innenleiter-
kontaktelement (8) ist, mit vorzugsweise einem
buchsenférmigen Endabschnitt (11) zur Verbindung
mit dem Innenleiters (4) des elektrischen Kabels (3).
10
14. Verfahren zur Montage einer elektrischen Steckver-
binderanordnung (1), aufweisend zumindest die fol-
genden Verfahrensschritte:

a) Bereitstellen eines elektrischen Steckverbin- 75
ders (2);

b) Bereitstellen eines elektrischen Kabels (3) mit
einem zur Verbindung mit dem elektrischen
Steckverbinder (2) vorkonfektionierten Ka-
belende, wobei an dem Kabelende zumindest 20
ein elektrischer Leiter (4, 6) des elektrischen Ka-

bels (3) freigelegt ist;

c) Zufihren des Kabelendes in den elektrischen
Steckverbinder (2) entlang einer Zufiihrrichtung

(x), um den elektrischen Leiter (4, 6) mit einem 25
Kontaktelement (8, 9) des elektrischen Steck-
verbinders (2) zu verbinden, wobei der elektri-
sche Leiter, bevor er das Kontaktelement (8, 9)

des elektrischen Steckverbinders (2) kontak-
tiert, von einemin den elektrischen Steckverbin- 30
der (2) integrierten Reinigungswerkzeug (17)
behandelt wird, um an dem elektrischen Leiter

(4, 6) anhaftende Partikel, Reste einer Umhiil-
lung und/oder Verschmutzungen abzutragen
oder zumindest zurlickzuhalten. 35

15. Verfahren nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet, dass
der elektrische Leiter (4, 6) des Kabels (3) vor dem
Zufihren des Kabelendes in den elektrischen Steck- 40

verbinder (2) manuell von einer Umhiillung freigelegt
wird.
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