
Korrosive Belastungen

Zu den höheren korrosiven Belas-
tungen zählen:
• das Auftreten von Schwitz-

wasser in feuchten Räumen
oder durch starke Temperatur-
schwankungen im Außenbe-
reich

• die Beaufschlagung mit Ammo-
niakdämpfen in landwirtschaft-
lichen Anlagen

• das Vorhandensein aggresiver
chemischer Stoffe in Anlagen
der chemischen Industrie 

• Salznebelatmosphäre in Küs-
tennähe, auf Schiffen und auf
Anlagen im bzw. am Meer

• extrem niedrige und extrem
hohe Betriebstemperaturen
elektrischer Anlagen in arkti-
schen oder tropischen Gegen-
den

• das Auftreten elektrolytischer
Kontaktkorrosion z. B. beim
Verbinden von Leitern aus
Kupfer und Aluminium.

Die häufigste Maßnahme gegen
korrosive Belastungen ist die
Oberflächenveredlung der Metall-
teile der Verbindungselemente. In
immer stärkerem Maße werden
darüber hinaus sog. Kontakt-
pasten eingesetzt, welche die Lei-
terverbindung schützen und zu-
sätzlich eine Verbesserung der
elektrischen Kontaktgabe bewir-
ken.

Kontaktpasten

Kontaktpasten bestehen aus
einem fetthaltigen Grundstoff
dem körnige Substanzen beige-
mischt sind. Als Zusatz hat sich
Quarzmehl besonders bewährt.
Unter der Bezeichnung „Anti-
oxid-Kontaktpaste“ oder „Alu-
Plus-Kontaktpaste“ ist seit länge-
rer Zeit eine Paste bekannt, bei
welcher Vaseline als Grundstoff
verwendet wird. Die Verflüssi-
gungstemperatur beträgt etwa
60 °C, was den Einsatzbereich
nach oben begrenzt.
Eine Neuentwicklung verwendet

als Grundstoff ein Calcium-Li-
thium-Seifenfett, welches eine
pastöse Konsistenz im Tempera-
turbereich von – 40 °C bis + 130 °C
aufweist. Es tritt also weder eine
Erstarrung noch eine Verflüssi-
gung ein. Dadurch wird die An-
wendung auch bei Extremtempe-
raturen möglich. Diese Paste wird
unter der Bezeichnung „Univer-
sal-Kontaktpaste“ angeboten.
Wirkung von Kontaktpasten. Sie
beruht auf nachstehenden Haupt-
merkmalen:
• Die Leiterverbindung ist von

der Kontaktpaste abgedeckt
und umschlossen. Dadurch wird
der Zutritt korrosiver Medien
zu den Kontaktstellen verhin-
dert.

• Bei der Herstellung der Verbin-
dung dringen die harten,
mikroskopisch kleinen, körni-
gen Partikel in die Leiterober-
fläche ein und zerstören die auf
den Leitern befindliche Oxid-
haut. Die vielen entstehenden
metallischen Aufwerfungen be-
wirken eine Vergößerung der
wirksamen Kontaktfläche und
damit eine Reduzierung des
Kontaktwiderstandes.

• Die Kontaktbildung findet
unter Luftabschluss statt. Da-
durch werden besonders reine
metallische Kontaktstellen ge-
bildet, die durch den Fettanteil
der Kontaktpaste vor erneutem
Luftzutritt und damit erneuter
Oxydation geschützt werden.

Die Herstellung zuverlässiger
Leiterverbindungen wird bei
korrosiver Belastung besonders
positiv unterstützt, wenn die ver-
wendeten Verbindungselemente
bereits anwendungsfertig mit Kon-
taktpaste versehen sind.
Im folgenden werden drei dem
entsprechende Verbindungstech-
nologien dargestellt.

Pressverbindungen

Die Pressverbindungstechnik
dient zur Herstellung unlösbarer
Verbindungen im Bereich der
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Zuverlässige Leiterverbindungen
bei korrosiver Belastung
Erzeugnisse zur Herstellung von Abzweigverbindungen sind in
der Regel für den Einsatz in trockenen Räumen ausgelegt. In
der Praxis werden häufig höhere Anforderungen gestellt. Dazu
gehören beispielsweise, dass sie hohen korrosiven Belastun-
gen standhalten. Hier werden die Vor- und Nachteile gezeigt,
die für den Einsatz von Leiterverbindern unter widrigen Um-
ständen bestehen.



Elektroinstallation bis zu Leiter-
querschnitten von 6,0 mm2.
Die auf eine Länge von etwa
15 mm abisolierten Leiter werden
in eine fließgepresste Hülse aus
Kupfer oder Aluminium gesteckt
und mit einem Werkzeug durch
Pressen verbunden.
In den Presshülsen befindet sich
Antioxid-Kontaktpaste auf Vase-
linebasis.
Zur Isolierung der Verbindung
dienen aufsteckbare oder aufrast-
bare Isolierhülsen.
Die Pressverbindungstechnik er-
möglicht die Herstellung revi-
sionsfreier, äußerst zuverlässiger
Leiterverbindungen, deren Span-
nungsabfall bei Nennstrom nur
etwa 6 mV beträgt.
Pressverbindungen unterliegen
keiner Strombegrenzung, sind
kurzschlussfest und mit dem
Leiternennstrom belastbar.
Die Bestimmungen für Pressver-
binder in Starkstrom-Kabelan-
lagen (VDE 0220 Teil 2/11.71 und
Teil 2a/4.78) sind zu erfüllen.
Kupfer-Presshülsen. (Bild ➊)
Verbindung von massiven und/
oder flexiblen Kupferleitern sind
mit Kupferhülsen möglich. In
Tafel ➊ werden Kupfer-Pressver-
binder durch Länge und Durch-
messer unterschieden.
Aluminium-Presshülsen. Bei glei-
chem Außendurchmesser unter-
scheiden sich die Hülsen durch
unterschiedliche Gestaltung des
Hülsenbodens. (Bild ➋)
Auf der Internetseite http://berlin-
patent.net/dhv/preflverbindungen.
shtml finden sich umfangreiche
Informationen zu Anwendungs-
bereichen von Pressverbindungen.
Dort werden sieben Aluminium-
Presshülsen vorgestellt, drei für

den Leiterquershnitt 2,5 mm2 und
jeweils zwei für die Hauptquer-
schnitte 4,0 mm2 und 6,0 mm2.
Aluminiumhülsen sind durch die
eingebrachte Kontaktpaste be-
sonders für die kombinierte Ver-
bindung von Leitern aus Kupfer
und Aluminium geeignet.
Die auf Vaseline-Basis herge-
stellte Kontaktpaste verhindert
eine elektrolytische Kontaktkor-
rosion.

Drehverbindungen

Drehverbindungen (Bild ➌) sind
lösbare universelle Schnellver-
bindungen. Die zu verbindenden
Leiter werden auf eine Länge von
10 bis 15 mm abisoliert, in den
Drehverbinder gesteckt und durch
Drehen miteinander verbunden.
Die Abisolierlänge richtet sich
nach Querschnitt und Anzahl der
Leiter.
Die Herstellung der Verbindung
kann von Hand ohne Werkzeug
erfolgen. Der gebündelte Leiter-
satz wird mit einer Hand gehalten
und mit der anderen Hand wird
der Drehverbinder nach rechts auf
die abisolierten Leiter aufgedreht.
Dabei entsteht je nach Leiter-
anzahl und Querschnitt eine
mehr oder weniger ausgeprägte
Raupe. Durch Drehen nach links
kann die
Verbindung wieder gelöst werden.
Drehverbinder gibt es in unter-
schiedlichen Ausführungen.
Für höhere korrosive Belastung
stehen Varianten mit diversen
Kontaktpasten zur Verfügung.
Es ist darauf zu achten, dass die
Drehverbinder mit dem VDE-Zei-
chen versehen sind und nach DIN
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➊ Kupfer-Presshülse ➋ Aluminium-Presshülsen
Fotos: Fa. Dr. Hengelhaupt 

Verbindungstechnik

Tafel ➊ Anwendungsbereiche von Presshülsen in Kupfer

Größe Summe der Hauptanwendungsbereich
Leiterquerschnitte

1 > 3,0 – 6,0 mm2 3 x, 4 x 1,5 mm2; 2 x 2,5 mm2

2 > 4,0 – 7,5 mm2 3 x, 4 x; 5 x 1,5 mm2;
2 x, 3 x 2,5 mm2

3 > 6,0 – 10,0 mm2 3 x, 4 x 2,5 mm2; 2 x 4,0 mm2

5 x, 6 x, 7 x 1,5 mm2

4 > 10,0 – 18,0 mm2 3 x, 4 x 4,0 mm2; 2 x, 3 x 6 mm2

5 x, 6 x 2,5 mm2



EN 60998 Teil 1 (VDE 0613 Teil
1): 04.94 und DIN EN 60998 Teil 2
– 4 (VDE 0613 Teil 2 – 4): 04.94 ge-
prüft wurden.
Die kurzschlussfesten Drehver-
bindungen haben keine Strombe-

grenzung und sind mit dem Leiter-
nennstrom belastbar.
Die maximale Leiterquerschnitts-
Summe beträgt 12,5 mm2. Die
Hauptanwendungsbereiche sind in
Tafel ➋ dargestellt.

Steckverbindungen

Die Steckklemmen sind im An-
schlussraum mit Kontaktpaste ge-
füllt. Dabei spricht man von einer
versiegelten Anschlusskammer
(Bild ➍).
Es wird grundsätzlich eine Kon-
takpaste für den Temperaturbe-
reich von – 40 °C bis + 130 °C
eingesetzt.
Das Sortiment von Steckklem-
men mit versiegelter Anschluss-
kammer umfasst 2 x, 3 x, 4 x, 5 x,
8 x 1,0 bis 2,5 mm2 und 3 x 1,5 bis
4 mm2. Zusätzlich sind Mehrlei-
ter-Leuchtenklemmen mit 2 x 1,0
bis 2,5 mm2 installationsseitig und
0,5 bis 2,5 mm2 leuchtenseitig er-
hältlich.
Auch bei Kupferleitern konnte in
einem Dauerversuch die kontakt-
verbessernde Wirkung der Kon-
taktpaste nachgewiesen werden.
Das Ergebnis ist in Bild ➎ darge-
stellt.
Zwei Leiter 1,5 mm2 Cu wurden
zum einen mittels üblicher Steck-
klemmen und zum anderen mit-
tels Klemmen mit versiegelter
Anschlusskammer verbunden.
Der jeweilige Belastungszyklus
bestand aus 1,5 h mit 20 A und 
1,5 h ohne Last. Gemessen wurde
der Spannungsabfall über der
Steckverbindung bei 1 A. Die
Reduzierung des Übergangswid-
erstandes bei der Verwendung

von Kontaktpaste ist deutlich
sichtbar.

Zusammenfassung

Zur Herstellung zuverlässiger Lei-
terverbindungen bei korrosiver
Belastung stehen mehrere Verfah-
ren zur Verfügung, wobei grund-
sätzlich die jeweiligen Verbin-
dungselemente bereits anwen-
dungsfertig mit einer Kontaktpa-
ste versehen sind.
Die niedrigsten Übergangswider-
stände werden bei Pressverbin-
dungen erreicht. Die gegebenen-
falls als Nachteil angesehene Un-
lösbarkeit der Verbindung und die
Notwendigkeit einer Presszange
werden durch die erreichten elek-
trischen Werte mehr als aufgewo-
gen.
Die Vorteile der Drehverbindun-
gen liegen in dem breiten An-
wendungsspektrum, welches mit
nur einem Verbindungselement
abgedeckt wird. Für korrosive
Belastungen stehen zwei Aus-
führungen mit unterschiedli-
chen Kontaktpasten zur Verfü-
gung.
Die Versiegelung der Anschluss-
kammer bei Steckklemmen er-
möglicht den Einsatz dieser zeit-
sparenden Methode auch bei
höheren korrosiven Belastungen.

F. Hengelhaupt
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Anzahl der Belastungszyklen 1,5 h 20 A; 1,5 h 0 A
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Steckklemme 3 x 1,0…2,5 mm2,

Leiter 2 x 1,5 mm2 Cu
UV bei 1 A, Parameter: Belastungszyklen

Normalausführung

mit Universal-Kontaktpaste

Ergänzende Informationen zum Beitrag finden Sie unter:
http://berlin-patent.net/dhv/

Einfach und schnell über die EP-Hompage erreichbar!

http://www.elektropraktiker.de

➌ Drehverbinder

➎ Dauerversuch mit Steckklemmen mit und ohne versiegelter 
Anschlusskammer Fotos: Fa. DHV

Tafel ➋ Anwendungsbereiche von Drehverbindern

➍ Steckklemmen

Leiter- Leiter-
Anzahl Querschnitt Abisolierlänge

2 bis 8 1,0 mm2 15 bis 12 mm
2 bis 6 1,5 mm2 15 bis 12 mm
2 bis 5 2,5 mm2 12 mm
2 bis 3 4,0 mm2 12 mm

2 6,0 mm2 12 mm


