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Zu den wichtigsten Aufgaben der Elek-
trotechnik gehort es, elektrische Energie
zum Zwecke der Arbeitsverrichtung zu
erzeugen, umzuwandeln, zu speichern,
zu libertragen und zu verbrauchen. Zur
Erflillung dieser Aufgaben sind Leitun-
gen erforderlich, die die Verteilung des
elektrischen Stromes zu den Verbrau-
chern iibernehmen. Es entstehen
zwangslaufig Verbindungs- und
AnschluBstellen, die 10sbar oder nicht
16sbar sein konnen. Nicht 16sbare Ver-
bindungen sind zum Beispiel Lot-,
Schweifl- und PreB-Verbindungen. Zu
den 16sbaren Verbindungen gehoren bei-
spielsweise Steck-und Wiirgeverbindun-
gen, vor allem aber Klemmenverbindun-
gen.

Alle elektrotechnischen Erzeugnisse,
die der Anwendung elektrischer Energie
dienen, werden im Sinne der VDE-
Bestimmungen Betriebsmittel genannt.
Auch Klemmen sind _elektrische
Betriebsmittel, weil sie zur Ubertragung
elektrischer Energie benutzt werden. Sie
werden — wie kaum ein anderes
Betriebsmittel — in allen Bereichen der
Elektrotechnik eingesetzt. Nach unse-
rem heutigen technischen Verstindnis
kann bei elektrotechnischen Erzeugnis-
sen in der Regel {iberhaupt nicht auf
Anschlu3- und Verbindungsstellen ver-
zichtet werden.

Bei der Gestaltung von Leitungsan-
schliissen und -verbindungen spielen
Klemmen eine wichtige Rolle. Sie sind
nach Losen ohne besondere MaBnah-
men wiederverwendbar und bieten des-
halb konstruktive Flexibilitdit und oft
auch finanzielle Einsparungen. Den Vor-
teilen stehen jedoch auch Nachteile
gegeniiber. Klemmen, die sich z.B.
durch Umwelteinfliisse lockern, konnen
zu Unfall- und Brandgefahren werden.
So kann es zum Beispiel sein, da3 unter-
brochene Leiterverbindungen Schutz-
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mafBnahmen unwirksam machen oder
sogenannte Wackelkontakte zu unzulés-
sigen Temperaturerh6hungen fiihren.
Fehlerhafte Klemmenverbindungen
konnen Temperaturen von 800°C und
dariiber annehmen.

Die Brandursachen-Statistik des Ver-
bandes der Sachversicherer e.V. weist
aus, daB in den letzten Jahren etwa
12-159% aller Bridnde durch Elektrizitit
verursacht wurden. Elektrische Betriebs-
mittel als Brandursache nehmen damit
eine Spitzenstellung unter den Brandur-
sachen ein. Klemmen, in fast allen
Betriebsmitteln, Anlagen und Geriten
vorhanden, sind hieran maBgeblich
beteiligt.

Es ist daher fiir den Anwender und
Errichter elektrischer Anlagen wichtig,
die sicherheitstechnischen Auswahlkri-
terien der Klemmen zu kennen.

Aufgaben und allgemeine

Anforderungen
Klemmen sind nach DIN VDE-
Bestimmungen wieder 16sbare

Anschliisse und Verbindungen, die elek-
trische Leiter untereinander oder mit
anderen Betriebsmitteln  dauerhaft
mechanisch und elektrisch verbinden
sollen, wobei der oder die Leiter ohne
besonderes Herrichten angeschlossen
werden konnen. Der Ausdruck ,,beson-
deres Herrichten“ umfaf3t das Verloten
der Einzeldrihte eines Leiters, Verwen-
denvon Aderendhiilsen oder Kabelschu-
hen, das Biegen von Osen usw., jedoch
nicht das Geradebiegen des Leiters vor
seiner Einfiihrung in die Klemme oder
das Verdrillen eines mehr- oder feindrah-
tigen Leiters zum Zwecke der Verfesti-
gung seines Endes. Fiir Schraubklem-
men gilt diese Forderung nur bis zu
einem Leiternennquerschnitt  von
10 mm?, wobei der Anschluf3 von verlo-
teten, flexiblen Leitern grundsitzlich
nicht geeignet ist.

Bauarten und Normen

In DIN 46289 Teil 1 ,,Klemmen fiir
die Elektrotechnik® sind die Einteilun-
gen nach Anwendung und die Begriffe
fir Klemmen beschrieben. Insbeson-
dere sind Schraubklemmen nach
Anwendung, Konstruktion und Kon-

taktkraftiibertragung  definiert. Zu
schraubenlosen Klemmen wird nur die
Grundanforderung angegeben. Sonstige
ebenfalls in der Praxis gebrauchlichen
AnschluB- und Verbindungsmittel, wie
Steck-, Klammer-, Drahtwickel- und
Lotanschluf3, werden nur bildlich darge-
stellt. Diese und weitere, z. B. Wiirge-
verbindungen, schaltbare Klemmen,
Trenn-, Abgleich- und Sicherungsklem-
men, sind in den Normen bislang nicht
berlicksichtigt, obwohl auch sie dem
Stand der Technik entsprechen. Hier sei
angemerkt, daB3 die Anforderungen fiir
eine Reihe von Klemmittel international
(bei IECund CENELEC) zur Normung
anstehen. Insbesondere gilt dies fiir
Schraub- und schraubenlose Klemmen.
Aus diesem Grunde und wegen der Tat-
sache, da3 Schraub- und schraubenlose
Klemmen vor allem in der Installations-
technik besondere Bedeutung erlangt
haben, soll im folgenden hauptséchlich
auf sie eingegangen werden.

Die sicherheitstechnischen Anforde-
rungen sowie die Bau- und Priifbestim-
mungen von Klemmen wurden von
Fachgremien der Deutschen Elektro-
technischen Kommission (DKE) erar-
beitet und in das DIN VDE-Bestim-
mungswerk aufgenommen. Bei Beach-
tung dieser Normen ist sichergestellt,
daB die Unfall- und Brandgefahren auf
ein Mindestmal reduziert werden kon-
nen.

Da Klemmen gemi@ ihrer Definition
nicht nur als selbstidndiges Betriebsmit-
tel gebaut werden, sondern auch an und
in Geriten, Maschinen, Steuerschrian-
ken, Leuchten und anderen Betriebsmit-
teln zum Einsatz kommen, war es nicht
sinnvoll, alle Klemmen in einer Norm
zu erfassen. Auch die Vielzahl der unter-
schiedlichen Bauarten von Klemmen
machte es erforderlich, nur den Teil einer
Klemme zu normen, der zur Aufrechter-
haltung der erforderlichen Kontaktkraft
dient. Dieser Teil der Klemme wird
gemdl VDE-Bestimmung ,Klemm-
stelle“ genannt und wie folgt definiert:

Klemmstelle ist die Stelle einer
Klemme, an der Leiter mechanisch befe-
stigt und elektrisch verbunden werden.
Zur Klemmstelle gehoren alle Teile, die
zur Aufrechterhaltung der Kontaktkraft
erforderlich sind. Dies sind z.B. bei
einer Schraubklemme der Klemmkor-
per mit Muttergewinde, das Druckiiber-
tragungsteil und die Klemmschraube
(Bild 1) sowie bei einer schraubenlosen
Klemme der Klemmkorper und die
Klemmfeder (Bild 7, Seite 27).




Bild 1: Klemmstelle einer Schraub-
klemme

Die Anforderungen und Priifungen
fiir Klemmstellen von Schraubklemmen
sind in DIN VDE 0609 Teil 1 und fiir
Klemmstellen von schraubenlosen
Klemmen in DIN VDE 0607 festgelegt.
Diese beiden DIN VDE-Bestimmun-
gen gelten in der Regel als Basis fiir alle
Betriebsmittelbestimmungen. Somit ist
sichergestellt, daB die erforderlichen
Sicherheitsanforderungen bei allen
Schraub-und schraubenlosen Klemmen
angewendet werden. Angemerkt sei hier,
daB in den einschldgigen Bestimmun-
gen fiir Betriebsmittel (Gerite) dariiber
hinausgehende  Anforderungen an
Klemmen gestellt werden kOnnen, die
von der Anwendung der Betriebsmittel
(Gerite) abhingig sind.

Sicherheitstechnische
Anforderungen

Es werden im einzelnen folgende

Anforderungen an  Klemmstellen
gemdl DIN VDE 0607 und 0609
gestellt:

1. Klemmstellen miissen so beschaffen
sein, daB} sie den bei bestimmungsge-
méBem Gebrauch zu erwartenden
mechanischen, elektrischen, thermi-
schen und korrosiven Beanspruchun-
gen standhalten.

2. Klemmstellen miissen so beschaffen
sein, daB Leiter nicht fehlerhaft ein-
zufiihren sind, nicht unzuldssig
beschidigt werden und nicht auswei-
chen konnen.

3. Klemmstellen miissen so gebaut
sein, da3 die fiir eine sichere Klem-
mung erforderliche Kontaktkraft

dauerhaft aufrechterhalten wird.
Diese Anforderungen sind gemaB den in
den Bestimmungen enthaltenen mecha-
nischen und elektrischen Priifungen
nachzuweisen bzw. zu erflillen.

Werkstoffe

Um die gestellten Anforderungen
beziiglich der mechanischen, elektri-

schen, thermischen und korrosiven
Beanspruchungen der Klemmstellen zu
erfiillen, bedarf es der entsprechenden
Auswahl der Werkstoffe. Sie miissen
geniigend mechanische Festigkeit auf-
weisen, da beim AnschlieBen bzw. Ver-
binden sowie beim Losen eines Leiters
die Teile der Klemmstelle einer Schraub-
klemme auf Druck, Zug und Torsion, die
Teile der Klemmstelle einer schrauben-
losen Klemme auf Druck und Zug bean-
sprucht werden. Ein weiterer Aspekt ist
ein geniigend groBer elektrischer Leit-
wert des Werkstoffes, der so auszu-
wihlen ist, daB ein zu hoher Ubergangs-
widerstand bzw. Spannungsabfall (maxi-
maler Spannungsabfall ist in den
Bestimmungen unter verschiedenen
Priifanforderungen angegeben) und
damit eine gefdhrliche Temperaturerho-
hung an der Klemmstelle vermieden
wird. Korrosive Umwelteinwirkungen
auf den Werkstoff der Klemmstelle kon-
nen zum Verlust der Kontaktkraft und
damit auch zu einem erhdhten Uber-
gangswiderstand bzw. zu einer unzulas-
sigen Temperaturerh6hung fiihren.

Die Baubestimmungen nach
DIN VDE 0609 fordern, daB Klemm-
stellen, die zur Aufrechterhaltung der
Kontaktkraft und der Stromleitung die-
nen, aus Metall sein miissen. Nach
DIN VDE 0607 ist es zuldssig, da} bei
Klemmstellen bis zu einem Strom von
2 A die Kontaktkraft {iber Kunststoff
aufrechterhalten werden darf. Kunst-
stoffe besitzen die Eigenschaft zu ,flie-
Ben®, wenn sie Druck und Temperatur
ausgesetzt werden. Dies kann bei einer
Klemmstelle dazu fithren, daB der Leiter
ausweicht und die Kontaktkraft verrin-
gert wird. Die Folge ist wiederum ein
ansteigender Ubergangswiderstand bzw.
Spannungsabfall und eine unzuléssige
Temperaturerh6hung. Ein brandgefahr-
licher Zustand ist vorprogrammiert.

Die verwendeten Metalle fiir Klemm-
stellen sind Messing, Kupfer und Stahl.
Aus Messing werden der Klemmkorper,
die Klemmschraube oder Klemmutter
und der Druckiibertragungsteil einer
Klemmstelle gefertigt.

Kupfer und Kupferlegierungen wer-
den fiir Klemmstellen verwendet, wenn
ein guter elektrischer Leitwert erforder-
lich ist (Strombriicken). Kupferlegierun-
gen werden bei Klemmstellen verwen-
det, wenn mit chemischer Verunreini-
gung beim Einbauort zu rechnen ist. Bei
Verwendung von Kupfer muB8 dessen
geringe mechanische Festigkeit beriick-
sichtigt werden.

Stahl mit entsprechender Oberfld-
chenbehandlung oder Stahllegierungen
finden dort Anwendung, wo hohe
mechanische Beanspruchungen, z.B.
Klemmschrauben und Klemmfedern
oder korrosive Atmosphére, im Vorder-
grund stehen. Neben Stahl werden auch
Kupfer und Messing oberflichenbehan-

delt, um so den unterschiedlichen
Umwelteinfliissen gerecht zu werden
und einer schnelleren Korrosion der
Klemmstelle vorzubeugen. Es werden
Zinn und Zinn-Blei-Kombinationen fiir
die Oberflichenbehandlung von Kupfer
und Messing verwendet, die als strom-
fiihrende Teile einer Klemmstelle Ver-
wendung finden. Nicht stromflihrende
Teile werden aus Messing mit einer Nik-
kelschicht hergestellt. Stahlteile werden
mit Zink, Nickel, Chrom und Zinn ober-
flachenbehandelt.

Die Oberflichenbehandlung bewirkt
bei zinkbeschichtetem Stahl einen
Ionisationsvorgang, wenn durch eine
Beschidigung die Zinkschicht abgetra-
gen wurde. Durch Einwirkung von
feuchter Luft beispielsweise ist Zink
gegeniiber Stahl elektrisch negativ. Zink-
ionen wandern zum Stahl und die Korro-
sionsschutzwirkung kann auf lange Zeit
aufrechterhalten werden. Einen zusitz-
lichen Schutz gegen eine Beschéddigung
der Zinkschicht wird durch einen
Chromiiberzug erreicht.

Konstruktion

Um sicherheitstechnischen Aspekten
des Brandschutzes gerecht zu werden,
sollten die konstruktiven Ausfiihrungen
der Klemmstellen einer Schraub-
klemme so beschaffen sein, dal nur ein
Leiter angeschlossen bzw. verbunden
werden kann. Damit wiirde dem Auswei-
chen der Leiter und dem Entstehen lok-
kerer Klemmverbindungen wirksam vor-
gebeugt. Sollen mehrere Leiter ange-
schlossen bzw. verbunden werden, muf3
die Klemmstelle fiir diesen Anwen-
dungsfall entsprechend ausgefiihrt sein.

Vorweg mufl noch angemerkt wer-
den, daB Klemmstellen gemil den
Anforderungen nach DIN VDE 0609
sowohl den fiir sie angegebenen
Leiternennquerschnitt als auch die
beiden néichstkleineren Leiternennquer-
schnitte generell klemmen miissen.

Bei Klemmstellen, die zum Klem-
men mehrerer Leiter geeignet sind,
werden diese gemiB den Anforderun-
gen nach DIN VDE 0609 diversen
mechanischen Priifungen unterzogen.

Fiir die Praxis bedeutet dies jedoch,
daB3 die Anzahl der zu klemmenden
Leiter vom Hersteller angegeben werden
sollte und im Zweifelsfall Riicksprache
zu halten ist.

Bild 2 (Seite 26) zeigt eine Haupt-
leitungsklemme. Sie ist durch ihre kon-
struktive Ausfiihrung in der Lage, meh-
rere Leiter zu klemmen, da die Leiter in
voneinander unabhingigen Klemmstel-
len verbunden werden konnen.

Bild 3 (Seite 26) zeigt eine Einzelver-
bindungsklemme (Buchsenklemme).
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Bild 3: Klemmstelle einer Einzelverbin-
dungsklemme

Bild 5:

Die Strombriicke
(Druckiibertra-
gungsteil) verhin-
dert eine unzulds-
sige Leiterbescha-
digung

Bild 6:

Die Lingsriefen
des Druckiibertra-
gungsteiles bewir-
ken eine gas-
dichte, gut lei-
tende Verbindung

Bei fehlender Herstellerangabe (Anzahl
der Leiter) ist eine sichere Verbindung
nur bei entsprechenden handwerklichen
Fihigkeiten zu erzielen, z. B. durch Ver-
wiirgen der Leiter miteinander.

Bild 4 zeigt eine deformierte Maul-
klemme. Bei dem Versuch, mehrere Lei-
ter zu verbinden, ist ein Leiter ausgewi-
chen und zwischen Klemmschraube
und Klemmkodrper-Innenwand geraten.
Eine sichere Verbindung der Leiter ist

nicht gewihrleistet, da durch die Defor-
mierung sowie die Lage der Leiter keine
ausreichende Kontaktkraft gegeben ist.
Bei dieser Art von Klemmen bedarf es
einer noch groBeren handwerklichen
Fahigkeit als es bei der in Bild 3 gezeig-
ten Buchsenklemme erforderlich ist.
Klemmstellen miissen so gebaut wer-
den, daB sie das fehlerhafte Einfiihren,
eine unzuléssige Beschddigung und das
Ausweichen der Leiter verhindern.

Bild 4: Deformierter Klemmkorper einer
Maulklemme

Bild 5 zeigt eine Schraubklemme, die
diese Anforderungen erfiillt. Die Strom-
briicke iibernimmt die Funktion des
Druckiibertragungsteiles und verhin-
dert sowohl die Beschddigung als auch
das Ausweichen des Leiters. Durch die
senkrecht zur Leiterachse angebrachte
Zunge wird das sichere Einfiihren
gewihrleistet.

Der Anwendungsbereich flir Klemm-
stellen von Schraubklemmen und
schraubenlosen Klemmen gemil3 den
DIN VDE-Bestimmungen schlieBt das
AnschlieBen und Verbinden von ein-,
mehr- oder feindrihtigen Leitern ein.
Auch diese Leiter miissen wie massive
Leiter ohne besonderes Herrichten der
Leiterenden geklemmt werden kénnen.
Um dieser Anforderung nachzukom-
men, wire es fiir Klemmstellen von
Schraubklemmen erforderlich, Druck-
iibertragungsteile (hier indirekte Kon-
taktkraftiibertragung  mittels eines
Druckstiickes) vorzusehen, die eine
unzuléssige Beschddigung oder das Aus-
weichen des Leiters verhindern. Es muf3
angemerkt werden, daB die Gefahr der
unzuldssigen Beschéddigung gerade bei
Klemmstellen flir kleine Leiternenn-
querschnitte besteht, jedoch in der Pra-
xis Druckiibertragungsteile in erster
Linie fiir gréBere Leiternennquer-
schnitte Anwendung finden. Ein wei-
teres Augenmerk sei auf die verschiede-
nen Konstruktionen der FuBflachen von
Klemmschrauben gerichtet. Sowohl
Kegel- als auch halbkreisférmige Kon-
struktionen verursachen zwangslaufig
eine unzuléssige Beschiddigung des Lei-
ters. Hierbei soll zwar eine bessere
mechanische und elektrische Leiterver-
bindung erreicht werden; es besteht
jedoch die Gefahr eines Leiterbruches,
z. B. bei Vibrationen.

Eine konstruktiv bessere Losung
bieten Klemmstellen mit Querriefen im
Klemmkorperboden. Durch diese Kon-
struktion wird zwischen Leiter und
Klemmkorper ein erhShter Reibungs-
widerstand und eine gasdichte Kontak-
tierung ohne unzuléssige Beschiddigung
des Leiters erzielt. Die Querriefen der
Leiterauflagefliche im Klemmkorper




bewirken eine hohere mechanische

Haftkraft und bieten somit einen gréBe-

ren Schutz gegen das Herausziehen des

Leiters. Die Langsriefen des Druckiiber-

tragungsteiles (Bild 6) durchdringen die

Leiteroxidschicht und bewirken so eine

gasdichte linienformige Kontaktstelle.

Somit wird eine Oxidation verhindert

und zwangsldufig einer Erh6hung der

Stromdichte vorgebeugt.

Anmerkung:

Leiteroxidation bewirkt eine Erho-
hung der Stromdichte, die eine Tempera-
tur- und Ubergangswiderstandserho-
hung zur Folge hat und somit eine
Unfall-und Brandgefahr bewirken kann.

Eine weitere sicherheitstechnische
Anforderung ist gemidB den VDE-
Bestimmungen das ausschlieBliche
Klemmen der Leiter. Klemmschrauben
oder Klemmuttern diirfen nicht zum
Klemmen anderer Teile dienen. Damit
wird der Gefahr vorgebeugt, daB} die
Klemmstelle durch eine ungewollte
Handlung gel6st wird. Eine weitere
Gefahrist, daB sich eine zu geringe Kon-
taktkraft einstellt und sich der Leiter
dadurch lockern kann.

Schutzleiterklemmen sollten aus
Sicht des vorbeugenden Unfall- und
Brandschutzes konstruktiv so ausge-
fiihrt sein, daB zum Losen des Leiters
ein Werkzeug verwendet werden mul,
um so die versehentliche Aufhebung der
SchutzmaBnahmen gegen indirektes
Beriihren zu verhindern.

Die aufgefiihrten und zu treffenden
Anforderungen gelten auch fiir Klemm-
stellen von schraubenlosen Klemmen.
In DIN VDE 0607 werden flir Klemm-
stellen von schraubenlosen Klemmen
folgende weitergehende Anforderungen
gestellt:

1. Klemmstellen miissen in Verbin-
dung mit den Betriecbsmitteln so
beschaffen sein, da das Einfiihren
des Leiterendes oder der Leiterenden
durch einen Anschlag begrenzt ist.

2. Aus der Bauart der Klemme muB er-
kennbar sein, wie die zugehorigen Lei-
ter zum ordnungsgemaBen Gebrauch
anzuschlieBen und zu 16sen sind.

3. Klemmstellen miissen fiir den
AnschluB3 eines Leiters gebaut sein.
Sollen mehrere Leiter angeschlossen
werden,so miissen die Leiter unab-
héngig voneinander geklemmt wer-
den konnen.

Die letztgenannte Forderung wire aus

der Sicht des Brandschutzes auch fiir

Schraubklemmen zu begriilen, um so

fiir diese die Brandrisiken auf ein Min-

destmal zu reduzieren.

Bild 7 zeigt das Klemmengehause
einer schraubenlosen Klemme. Die
Begrenzung der Leitereinfiihrung
(Anschlag) wird durch das Klemmen-
gehduse sichergestellt. Das ordnungsge-
miBe AnschlieBen und Losen wird
durch eine separate Einfiihrungsoff-
nung gewahrleistet, die so ausgebildet
ist, daB auch das Ausweichen des Leiters
verhindert wird.

Gehause

Bild 8: Die Ausfiihrung des Gewindebal-
kens bewirkt mit zunehmendem Dreh-
moment eine elastische Verformung der
Klemmkdarper-Seitenwdnde (Schrauben-
sicherung)

Kontaktkraft

DIN VDE 0609 fordert fiir Schraub-
klemmen, daB sie so gebaut sind, da3 die
fiir eine sichere Klemmung erforderliche
Kontaktkraft dauerhaft aufrechterhalten
wird. Die Kontaktkraft wird in der Regel
durch eine Klemmschraube erzeugt. Da
die Klemmschraube mittels Schrauben-
dreher oder anderer Werkzeuge einem
manuellen Vorgang ausgesetzt wird, ist
die Kontaktkraft bzw. das hierbei aufge-
brachte Drehmoment in erster Linie von
dem Handhaben abhéngig. Somit sind
die praktischen Erfahrungen des Hand-
habenden ein weiteres MaB fiir die Qua-
litdt einer sicheren Klemmverbindung.
Werden die vorgenannten Anforderun-
gen an die Konstruktion der Klemm-
stelle erfiillt und wird bei dem Klemm-
vorgang die praktische Erfahrung sowie
die handwerkliche Fahigkeit optimal
umgesetzt, so ist das Risiko einer fehler-
haften Verbindung auf ein Mindestmal3
reduziert. Trotz aller vorgenannten
sicherheitstechnischen MaBBnahmen als
auch dem manuellen Vorgang, der eine
geniigend groBe Reibungskraft zwi-
schen der Klemmschraube und den
Gewindeflanken erzeugt, bleibt offen,
ob durch das Zusammenwirken aller
Faktoren eine dauerhafte Klemmverbin-
dung erreicht wird.

Gerade betriebliche Einfliisse, z.B.
Stromlastwechsel und damit Tempera-
turschwankungen sowie aduBlere FEin-
fliisse, wie Erschiitterungen oder mecha-

Bild 9: Druckiibertragungsteil wirkt als
Bremse und Feder

nische Schwingungen, Riittelvorgéinge,
Zug- und Druckbeanspruchungen bei
Transport, Montage, Wartung und
Instandhaltungsarbeiten, konnen lang-
aber auch kurzfristig zu einer Lockerung
der Klemmschrauben und somit zu den
vorgenannten Unfall- und Brandrisiken
fithren. Immer noch wird das Verzinnen
der Leiterenden von mehr-und feindréh-
tigen Leitern praktiziert. Zinn besitzt die
Eigenschaft, unter Druck und Tempera-
tur zu flieBen. Die Folge sind Selbstlok-
kerung und zunehmende Ubergangswi-
derstinde, die zu den genannten Gefah-
ren fiihren konnen. Soll diesen begegnet
werden, miissen zusitzliche MalBnah-
men an die Konstruktion der Klemm-
stelle gestellt werden.

Die sogenannte Schraubenblockie-
rung oder eine Federwirkung der
Klemmschraube sind geeignete MaB-
nahmen. Somit sind bei der Auswahl der
Klemme auch die auf sie wirkenden Ein-
fliisse zu beriicksichtigen. Die Einschét-
zung solcher Einfliisse gestaltet sich
jedoch nicht immer einfach, da in vielen
Fillen die Verhiltnisse am Verwen-
dungsort nicht ndher bekannt sind oder
sich im Laufe der Zeit verindern kon-
nen. Die nachfolgenden Konstruktionen
von Klemmstellen zeigen einige Mog-
lichkeiten, um einen Schutz gegen die
Selbstlockerung der Leiter zu erreichen:
Progressive Schraubensicherung

Das Bild 8 zeigt eine Klemmstelle,
bei der die besondere Gestaltung des
Gewindebalkens, die abgeschrigten
Flachen im Bereich der Gewindelocher
sowie dessen Lage im Klemmkorper
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dazu fiihren, daB mit zunehmendem
Drehmoment eine Selbstlockerung ver-
hindert wird. Das Drehmoment bewirkt,
daB sich die Klemmkorper-Seitenwinde
auf die Schrigflichen des Gewindebal-
kens in Richtung Schraube bewegen.
Somit erhoht sich die Bremskraft an der
Schraubenoberflache. Diese Schrauben-
sicherung wird in erster Linie fiir
Klemmen mit kleinen Leiternennquer-
schnitten verwendet. Bei groBeren
Leiternennquerschnitten ~ wird  der
Gewindebalken so ausgefiihrt, daB3 das
Drehmoment eine elastische Verfor-
mung im Bereich der GewindelGcher
erzeugt und somit die Schraube blok-
kiert wird. Der flach ausgebildete
Klemmkorperboden erzeugt dariiber
hinaus eine Federwirkung.

Schraubensicherung mittels Zugbii-
gelsystem

Das Bild 6 (Seite 26) zeigt die Wir-
kungsweise des Zugbiigels. Mit zuneh-
mendem Drehmoment federt der obere
Gewindelappen leicht auf, und auf die
Klemmschraube wirkt eine zuneh-
mende Bremskraft. Die Bremskraft
kann auch durch entsprechende Kon-
struktion des Druckiibertragungsteiles
erzielt werden.

Druckiibertragungsteil als Schrau-
bensicherung und Federung

Das Bild 9 (Seite 27) zeigt eine Buch-
senklemme mit einem Druckiibertra-
gungsteil, das unmittelbar unter dem
Schraubenkopf greift. Beim Anziehen
der Schraube wird durch das Druckiiber-
tragungsteil ein Reibmoment erzeugt,
was auf die Schraube wirkt. Die dabei
entstehende Biegung des Schenkels des
Druckiibertragungsteiles bewirkt eine
zusitzliche federnde Eigenschaft.

Federnde Druckiibertragungsteile

Bild 10 zeigt eine Buchsenklemme
mit zwei voneinander unabhingigen
Klemmstellen. Die Konstruktion des
Druckiibertragungsteiles ist so ausge-
fiihrt, daB dieses unverlierbarist und das
fehlerhafte Einfiihren der Leiter verhin-
dert wird. Durch das Anziehen der
Schrauben wird das Druckiibertra-
gungsteil elastisch verformt und besitzt
so federnde Eigenschaften.

Bild 10: Buchsenklemmstelle mit zwei
unabhdngigen Klemmstellen und unver-
lierbarem Druckiibertragungsteil

Das Klemmprinzip fiir schrauben-
lose Klemmen bringt automatisch den
Selbstlockerungsschutz in Form von
federnden Eigenschaften mit sich. Die
Klemmstelle, wie bereits erwdhnt,
besteht aus einer Klemmfeder, die zur

Kontaktkraftiibertragung dient (Bild 7,
Seite 27).

Schraubenlose ~ Verbindungsklem-
men werden hauptséichlich zur Verdrah-
tung in Installationsdosen verwendet,
da ihr Klemmprinzip keine Werkzeuge
erfordert. Das Klemmen erfolgt
dadurch, daB der Leiter bis zum
Anschlag in das Gehduse hineinge-
driickt und die Anordnung der Klemm-
feder so gewahlt ist, da3 automatisch die
Kontaktkraft erzeugt wird. Durch gleich-
zeitiges Drehen und Ziehen des Leiters
kann die Verbindung gelost werden.

Dartiiber hinaus werden schrauben-
lose Klemmstellen mit indirekter Kon-
taktkraftiibertragung ausgefiihrt. Durch
Einbringung des Druckiibertragungs-
teiles wird einer unzulédssigen Beschidi-
gung des Leiters vorgebeugt.

AnschluB3- bzw. Gerdteklemmen wer-
den zum Teil mit Tastern ausgefiihrt.
Durch Niederdriicken des Tasters wird
die Klemmfeder so bewegt, daB die Ein-
fiihrungsoffnung frei wird und der Lei-
ter ohne groBe Kraftaufbringung bis
zum Anschlag hineingefiihrt werden
kann. Hierdurch wird das Verbinden
und Losen des Leiters erleichtert.

Weitergehende
Anforderungen

In den VDE-Bestimmungen wird als
Anmerkung darauf hingewiesen, daB3
dariiber hinausgehende Anforderungen
an Klemmstellen in den einschligigen
Bestimmungen fiir Betriebsmittel fest-
gelegt sind. Auch in den einschldgi-
gen Bestimmungen der Normenreihe
DIN VDE 0100 zur Errichtung elektri-
scher Anlagen mit Nennspannungen bis
1000 V sind weitergehende Anforderun-
gen an Klemmen aufgefiihrt. So werden
z.B. spezielle Anforderungen in bezug
auf den Einbauort gestellt. Ein weiterer
Aspekt sei hier nicht unerwahnt, was das
AnschlieBen und Verbinden von Alumi-
niumleitern betrifft. Lt. VDE-Bestim-
mungen ist der Anwendungsbereich von
Klemmstellen auf das Verbinden oder
AnschlieBen von Kupferleitern be-
schrinkt. Eine Empfehlung des ZVEI
(Zentralverband  Elektronikindustrie
e.V. und Elektrotechnikindustrie e.V.),
was das Anschlieen mittels Anschluf3-
und Geriteklemmen von Aluminium-
leitern betrifft, lautet wie folgt:

Fiir Gerite, die in Al-Netzen Verwen-
dung finden kénnten, werden folgende
Aufschriften empfohlen:

1. ,Al-Leiter sind vorzubehandeln, z. B.
durch Schaben und Fetten®.

2. ,Nicht fiir Al-Leiter” als Hinweis fiir
Gerite, die nicht fiir den Anschluf3
von Al-Leitern zugelassen sind.

Es ist zu empfehlen, diese Aufschrif-

ten auf Beipackzetteln oder auf den

Geridten selbst anzubringen, und

zwar fiir alle produzierten Gerite, da

auBler iiber direkte Lieferung nicht

zuletzt Gerite {iber GroB3- und Ein-
zelhandelsmirkte auch in die neuen
Bundeslidnder gelangen kénnen.

3. Gerite, die uneingeschrinkt fiir den

AnschluB von Al-Leitern geeignet
sind, erhalten keinen Hinweis.
Zu diesem Thema sei angemerkt,
daBl von seiten des Fachgremiums
der Deutschen FElektrotechnischen
Kommission (DKE) angeregt wurde,
auf internationaler Ebene (hier IEC
= International Electrotechnical
Commission) eine Norm fiir
LKlemmstellen von Schraubklem-
men und schraubenlosen Klemmen
zum AnschlieBen oder Verbinden
von Aluminiumleitern® zu erarbei-
ten (zwischenzeitlich wurde eine
Arbeitsgruppe mit dieser Aufgaben-
stellung gebildet, die einen Normen-
entwurf erarbeitet hat).

Zusammenfassung

Die giiltigen und hier néher erlauter-
ten VDE-Bestimmungen flir Klemmen
beinhalten im groen und ganzen aus-
reichende sicherheitstechnische Anfor-
derungen. Im Gegensatz zu den friihe-
ren TGL, die Gesetze darstellten, sind
VDE-Bestimmungen die Regeln der
Technik, die einen bestimmenden Ein-
fluB in Zivil- und Strafverfahren haben
konnen. Sie stellen Mindestanforderun-
gen dar. So ist es jedem Planer, Errichter
und Betreiber freigestellt, dariiber hin-
ausgehende Anforderungen an die
Sicherheit zu stellen und entsprechende
MaBnahmen zu ergreifen. Aus Sicht der
Schadenverhiitung wire es zu begriiflen,
wenn jeder Klemmstelle nur ein Leiter
zugeordnet wiirde. Beim Zusammen-
spiel aller genannten sicherheitstechni-
schen Anforderungen und MaBnahmen,
und vorausgesetzt, daB3 diese in die Pra-
xis umgesetzt sind und werden, kann
man davon ausgehen, daB die Unfall-
und Brandgefahren auf ein Mindestmaf
reduziert sind.

Anhang
Zitierte Normen fiir Klemmen:

- DIN 46289 -
Klemmen fiir die Elektrotechnik:
Einteilung, Begriffe, Fachworter

- DIN VDE 0607 -

VDE-Bestimmungen fiir die Klemm-
stelle von schraubenlosen Klemmen
zum AnschlieBen oder Verbinden von
Kupferleitern von 0,5 mm? bis 16 mm?

- DIN VDE 0609 Teil 1 -
Klemmstellen von Schraubklemmen
zum AnschlieBen oder Verbinden von
Kupferleitern bis 240 mm?; allgemeine
Festlegungen






