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(57) Abstract: The invention relates to an explosion-proof assembly (20) which is designed to guide at least one line device (21)
through a wall without the break-through of a flame. The assembly (20) has at least one guide-through part (24) with one or multiple
guide-through openings, each of which is delimited in the circumferential direction by a guide-through surtace. The at least one
guide-through part (24) is designed to be arranged in the wall. A connecting element (23) is assigned to each line device (21) and
coaxially surrounds the line device (21) in an attachment section by forming an spark gap-free connection. The connecting element
(23) has a first boundary surface. The guide-through surface represents a second boundary surface. A flame-proot Ex gap (34) is
formed between the two boundary surfaces by the at least partial insertion of the connecting element (23) into the guide-through
opening. The guide-through openings of the guide-through part (24), in which no connecting element (23) is arranged without a
spark gap, are sealed in a flame-proof manner by a sealing means (70). A securing device (52) secures the connecting elements (23)
in the guide-through opening (48).

(57) Zusammenfassung:
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betritft eine explosionsgeschiitzte Anordnung (20), die dazu eingerichtet ist, wenigstens eine Leitungseinrichtung
(21) ziinddurchschlagfrei durch eine Wand zu fithren. Die Anordnung (20) weist wenigstens ein Durchfiihrungsteil (24) mit einer
oder mehreren Durchfiihrungséffiungen auf, die in Umfangsrichtung jeweils durch eine Durchfiihrungstldche begrenzt ist. Das
wenigstens eine Durchfithrungsteil (24)ist zur Anordnung in der Wand eingerichtet. Jeder Leitungseinrichtung (21) ist ein
Verbindungskdrper (23) zugeordnet, der die Leitungseinrichtung (21) in einem Anbringungsabschnitt unter Bildung einer
ziindspaltfreien Verbindung koaxial umschlieft. Der Verbindungskérper (23) eine erste Begrenzungsfliche. Die
Durchfithrungsflache stellt eine zweite Begrenzungstfliche dar. Durch zumindest teilweise Einstecken des Verbindungskdrpers
(23) in die Durchfithrungséffnung wird zwischen den beiden Begrenzungsflachen ein ziinddurchschlagsicherer Ex-Spalt (34)
gebildet. Die Durchfiihrungsétffnungen des Durchfithrungsteils (24), in denen kein Verbindungskérper (23) ziindspaltfrei
angeordnet ist, sind durch ein Verschlussmittel (70) ziinddurchschlagssicher verschlossen. Eine Sicherungseinrichtung (52)
sichert den Verbindungskérper (23) in der Durchfithrungséffnung (48).
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Explosionsgeschiitzte Anordnung und Verfahren zu deren Her-

stellung

Die Erfindung betrifft eine explosionsgeschiitzte An-
ordnung sowie ein Verfahren zu deren Herstellung. Die ex-
plosionsgeschiitzte Anordnung dient dazu, eine Leitungsein-
richtung mit wenigstens einem elektrischen und/oder opti-
schen Leiter explosionsgeschiitzt durch ein Durchfih-
rungsteil zu fithren. Das Durchfithrungsteil kann beispiels-
weise integraler Bestandteil einer Wand eines explosionsge-
schiitzten Gehauses sein. Das Durchfithrungsteil kann aber
auch ein Einsatz sein, der wiederum in einer Wand eines ex-

plosionsgeschiitzten Gehduses angeordnet ist.

Die Leitungseinrichtung kann wenigstens eine elektri-
sche und/oder optische Leitung mit einem oder mehreren Lei-
tern sein. Mehrere elektrische Leiter sind jeweils

elektrisch isoliert.

Das Durchfithren von Leitern oder Leitungen aus einer
explosionsgefahrdeten Atmosphédre in einen explosionsge-
schiitzten Raum, z.B. innerhalb eines explosionsgeschiitzten
Gehauses, ist aufwendig. Es muss dabei sichergestellt wer-
den, dass kein Zinddurchschlag aus dem explosionsgeschiitz-
ten Raum nach auBen in die explosionsgefahrdete Atmosphare

gelangen kann.

Aus DE 10 2012 111 270 Al ist bereits eine explosions-

geschiitzte Anordnung fiir mehradrige Kabel bekannt. Die ex-
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plosionsgeschiitzte Anordnung weist eine Kabelverbindungs-
einrichtung mit einer AulRenhiilse und einer Innenhiilse auf.
Die Hiilsen sind koaxial zueinander angeordnet und das Kabel
ist durch die Innenhiilse gefithrt. Die AuRenhiilse weist ei-
nen Krimpabschnitt auf. Dieser besteht aus plastisch ver-
formbarem Material. Die Innenhiilse ist elastisch verform-
bar. Durch das Verformen des Krimpabschnitts der AuBenhiilse
wird eine elastische Verformung der zwischen dem Kabel und
der AuBenhiilse angeordneten Innenhiilse erreicht. Da die Ka-
belummantelung und die Innenhiilse aus elastisch verformba-
rem Material bestehen, wird ein plastischer Materialfluss
der Innenhiilse und der Kabelummantelung vermieden, so dass
kein Setzen des Materials iber einen langeren Zeitraum er-
folgen kann. Dadurch wird das Anordnen des Kabels in der
Kabelverbindungseinrichtung mit zinddurchschlagssicheren

Spalten sichergestellt.

Ausgehend von diesem Stand der Technik kann es als ei-
ne Aufgabe der vorliegenden Erfindung angesehen werden, das
Herstellen einer explosionsgeschiitzten Anordnung zur Durch-
fihrung einer Leitungseinrichtung mit wenigstens einem Lei-

ter weiter zu vereinfachen.

Diese Aufgabe wird durch eine explosionsgeschiitzte An-
ordnung mit den Merkmalen des Patentanspruches 1 sowie ein

Verfahren mit den Merkmalen des Patentanspruches 18 geldst.

Die erfindungsgemaBe explosionsgeschiitzte Anordnung
weist wenigstens ein Durchfihrungsteil, wenigstens einen
Verbindungskdrper sowie wenigstens eine Leitungseinrichtung
mit wenigstens einem elektrischen Leiter und/oder wenigs-
tens einem optischen Leiter auf. Die Leitungseinrichtung

kann zumindest in einem Anbringungsabschnitt eine vorzugs-

D=
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weise elektrisch isolierende Ummantelung aufweisen. Die
Leitungseinrichtung kann eine Leitung mit einem oder mehre-
ren isolierten elektrischen Leitern und/oder wenigstens ei-
nem optischen Leiter sein. Sie durch eine einzige Leitung
oder mehrere separate Leitungen oder ein Kabel mit mehreren
Leitungen bzw. Adern gebildet sein. Der wenigstens eine
Leiter kann aus einem einzigen Draht oder aus mehreren Ein-
zeldrdhten (Litze) oder einer optischen Faser oder einem
optischen Faserbiindel gebildet sein. Der wenigstens eine
Leiter kann auch durch eine Schiene bzw. einen Stift oder

Bolzen gebildet sein.

In dem wenigstens einen Durchfihrungsteil ist wenigs-
tens eine und sind vorzugsweise mehrere Durchfihrungsoff-
nungen vorhanden. Jede Durchfiihrungsdéffnung erstreckt sich
in einer Langsrichtung vollstandig durch das Durchfih-
rungsteil und wird durch eine Durchfithrungsflache begrenzt.
Die Langsrichtung bezieht sich jeweils auf eine einzige
Durchfihrungsdffnung. Bevorzugt erstrecken sich alle vor-
handenen Durchfihrungsdéffnungen parallel zueinander durch
das Durchfihrungsteil, sodass ihre Langsrichtungen parallel

zueinander ausgerichtet sind.

Fir jede durch das Durchfiihrungsteil bzw. eine der
vorhandenen Durchfihrungsdffnungen durchzufithrende Lei-
tungseinrichtung ist ein Verbindungskdrper vorhanden. Jeder
Verbindungskérper ist in dem Anbringungsabschnitt zind-
durchschlagsicher mit der Leitungseinrichtung verbunden.
Diese ziinddurchschlagsichere Verbindung kann kraftschliissig
und/oder stoffschliissig und/oder formschliissig sein. Zum
Beispiel kann der Verbindungskdrper auf den Anbringungsab-
schnitt aufgesteckt und durch eine Umformkraft plastisch

umgeformt werden, wodurch die zinddurchschlagsichere Ver-
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bindung entsteht. Es ist auch mdglich, den Verbindungskdr-
per auf dem Anbringungsabschnitt anzuformen. Dabei kann der
Verbindungskdrper hergestellt und gleichzeitig Stoff
schlissig mit der Leitungseinrichtung im Anbringungsab-

schnitt verbunden werden.

Die Leitungseinrichtung kann zumindest im Anbringungs-
abschnitt eine elektrisch isolierende Ummantelung aufwei-
sen, wenn der Verbindungskdrper aus elektrisch leitfahigem
Material besteht und wenn wenigstens ein elektrischer Lei-

ter vorhanden ist.

Jeder Verbindungskdrper hat oder bildet beim Anbringen
an den Anbringungsabschnitt wenigstens einen sich in Langs-
richtung durch den Verbindungskdrper erstreckenden Lei-
tungskanal. Durch jeden Leitungskanal eines Flihrungskdrpers
erstreckt sich jeweils eine Leitung oder eine Ader oder we-
nigstens ein elektrischer bzw. optischer Leiter der Lei-
tungseinrichtung. Im Anbringungsabschnitt kann der jeweils
durchgefithrte Leiter durch seine Ummantelung umschlossen
und gegebenenfalls elektrisch isoliert sein. Beispielsweise
kann durch jeden Leitungskanal genau ein Leiter mit einer

optionalen Ummantelung gefihrt sein.

Die dem Anbringungsabschnitt der Leitungseinrichtung
abgewandte AuRenflache jedes Verbindungskdrpers weist eine
erste Begrenzungsflache auf oder bildet die erste Regren-
zungsflache. Die Durchfihrungsflache jeder Durchfihrungs-
o0ffnung weist eine zweite Begrenzungsfldche auf oder bildet
die zweite Begrenzungsflache. Jeder Verbindungskdrper ist
in einer zugeordneten Durchfiithrungsdéffnung derart angeord-
net, dass seine erste Begrenzungsfldche und die zugeordnete

zweite Begrenzungsfldche einen zinddurchschlagsicheren Ex-
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Spalt bilden. Die AuRenabmessungen der ersten Begrenzungs-
flédche sind an die Innenabmessungen der Durchfihrungsflache
angepasst, so dass sich durch das Anordnen des Verbindungs-
korpers bzw. dessen Verformungsabschnitts in der Durchfiih-
rungsdffnung und insbesondere durch Einstecken des Verbin-
dungskorpers in Langsrichtung in die Durchfihrungséffnung
der zlinddurchschlagsichere Ex-Spalt bildet. Diese Anordnung
kann sehr einfach, kostenglinstig und schnell hergestellt

werden.

Der Ex-Spalt ist gewindelos und als Luftspalt ausge-
fuhrt.

Wenigstens eine Sicherungseinrichtung ist vorhanden,
die dazu eingerichtet ist, den jeweils zugeordneten Verbin-
dungskorper an dem Durchfihrungsteil in Langsrichtung gegen
eine ungewollte Relativbewegung zu sichern. Die dabei zwi-
schen dem wenigstens einen Verbindungskdrper und dem zuge-
ordneten Durchfihrungsteil hergestellte Verbindung ist 1os-
bar, nicht stoffschliissig und gewindelos ausgefiihrt. Insbe-
sondere wird dadurch sichergestellt, dass die erste Begren-
zungsflidche die Durchfihrungsdéffnung nicht verlasst, so
dass die Lange des Ex-Spalts in Langsrichtung erhalten
bleibt. Die Sicherungseinrichtung ist vorzugsweise dazu
eingerichtet, dass die Verbindung zwischen dem wenigstens
einen Verbindungskdrper und dem zugeordneten Durchfiih-
rungsteil durch eine Relativbewegung zwischen dem Verbin-
dungskorper und dem Durchfihrungsteil in Langsrichtung her-
gestellt werden kann. Vorzugsweise ist dabei keine Drehbe-
wegung in Umfangsrichtung um die Langsrichtung notwendig,
sondern eine einfache Steckbewegung in Langsrichtung reicht

aus.
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Samtliche vorhandenen Durchfihrungsoffnungen des
Durchfiihrungsteils sind ziinddurchschlagssicher ausgefiihrt.
Zumindest in einer der Durchfihrungsdéffnungen ist ein Ver-
bindungskdrper angeordnet. In den weiteren Durchfihrungs-
6ffnungen ist entweder ein Verbindungskdrper angeordnet o-
der die Durchfihrungso¢ffnung wird durch ein Verschlussmit-
tel ziinddurchschlagssicher verschlossen. Das Verschlussmit-
tel kann die Durchfihrungséffnung vollstandig schlieBen o-
der es koénnen ziinddurchschlagsichere Spalte verbleiben. Das
Verschlussmittel kann ein Verschlusskdrper oder Verschluss-
stopfen sein, der stoffschlissig und/oder kraftschliissig
und/oder formschliissig mit dem Durchfiithrungskdérper verbun-

den ist.

Vorzugsweise ist jeder Verbindungskdrper kraftschlis-
sig und optional formschliissig mit der Ummantelung der zu-
geordneten Leitungseinrichtung verbunden, die durch plasti-
sches Umformen eines Verformungsabschnitts des Verbindungs-
korpers hergestellt ist. Eine stoffschliissige Verbindung
zwischen dem Verbindungskdrper und der Leitungseinrichtung
ist vorzugsweise nicht vorgesehen. Das plastische Umformen
des Verbindungskdrpers wird insbesondere durch einen Um-
formvorgang wie FlieRpressen oder Durchdriicken oder Walzen

erreicht.

Der wenigstens eine Verbindungskdrper besteht kann aus
einem Metall enthaltenden Material, insbesondere aus Stahl
bzw. einer Stahllegierung. Das Durchgangsteil kann eben-
falls aus einem Metall enthaltenden Material bzw. aus Stahl
hergestellt sein. Es kann alternativ auch aus Kunststoff
hergestellt sein. Vorzugsweise ist das Durchgangsteil durch
ein Gussteil gebildet. Der wenigstens eine Verbindungskdr-

per und/oder das Durchgangsteil sind vorzugsweise jewells
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als integrale Bauteile ohne Naht- und Figestelle herge-
stellt. Das Durchgangsteil kann integraler Bestandteil ei-

nes Gehauses oder einer Gehdusewand sein.

Es ist vorteilhaft, wenn der Verbindungskdrper unmit-
telbar und zindspaltfrei an der der Leitungseinrichtung
bzw. dem elektrischen oder optischen Leiter bzw. der Umman-
telung anliegt. Weitere Zwischenschichten zwischen der we-
nigstens einen Leitungseinrichtung und dem Verbindungskor-

per sind nicht notwendig.

Durch jeden vorhandenen Leitungskanal wird insbesonde-
re lediglich eine Leitungseinrichtung hindurch gefihrt. Ein
Kabel mit mehreren Leitern kann zur Durchfithrung vom AuBen-
mantel befreit und die einzelnen Leiter mit Hilfe jeweils
eines Verbindungskdrpers durch jeweils eine zugeordnete
Durchfihrungsdoffnung oder mit Hilfe eines gemeinsamen Ver-
bindungskdrpers durch eine gemeinsame Durchfiihrungsoffnung
gefithrt werden. Das Kabel kann auch insgesamt mit seiner
die Leiter umgebenden Ummantelung mittels eines einzigen
Verbindungskérpers durch eine zugeordnete Durchfihrungsoff-

nung gefuhrt werden.

Es ist vorteilhaft, wenn der zinddurchschlagsichere
Ex-Spalt als Luftspalt ausgefithrt ist. Eine Fillung, bei-
spielsweise durch ein Gussmaterial oder Klebstoff entfallt.
Dadurch ist es moglich, die Verbindung zwischen dem Verbin-
dungskorper und dem Durchgangsteil zerstdrungsfrei zu tren-

nen.

Es ist auBerdem vorteilhaft, wenn die erste Begren-
zungsflache des plastisch umgeformten Verformungsabschnitts

und die Durchfihrungsfldche jeweils als Flachen ohne Ver-
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tiefungen und Vorspriinge ausgefithrt sind. Die Flachen sind
in Langsrichtung und/oder Umfangsrichtung um die Langsrich-
tung als ebene Flachen ausgefiihrt. Insbesondere kdnnen die
beiden Begrenzungsflachen gewindefrei sein. Der sich bei
dieser Ausfliihrung ergebende Ex-Spalt hat die Kontur eines
in Umfangsrichtung vollstandig oder teilweise geschlossenen
Ringspalts. Wenn die erste Begrenzungsfldche und die zweite
Begrenzungsfldche koaxial zueinander angeordnet sind,
ergibt sich ein hohlzylindrischer Ex-Spalt. Benachbart zu
dem Ex-Spalt bzw. den Begrenzungsflachen konnen Nuten oder
Vertiefungen vorhanden sein, beigspielsweise um Sicherungs-

elemente und/oder Dichtungen aufzunehmen.

Die Querschnittskonturen des Verbindungskdrpers bzw.
des Verformungsabschnitts sowie der Durchfihrungséffnung
sind zur Bildung des Ex-Spalts aneinander angepasst. Vor-
zugsweise sind die AuBRenabmessungen der ersten Begrenzungs-
fladche etwas kleiner sind als die Innenabmessungen der
Durchfihrungsflache, so dass der Verformungsabschnitt bzw.
der Verbindungskdrper ohne Bildung einer Presspassung ein-
fach in der Durchfiihrungso¢ffnung angeordnet werden kann.
Die Querschnittsformen konnen dabei im Prinzip beliebig ge-
wahlt werden. So kdonnen die erste Begrenzungsfliache und die
zwelte Begrenzungsfldche einen polygonalen, ovalen, ellip-
tischen oder einen anderen beliebigen Querschnitt aufwei-
sen. Es ist bevorzugt, wenn die beiden Begrenzungsfldchen

jeweils einen kreisrunden Querschnitt aufweisen.

Bei einem Ausfiihrungsbeispiel, bei dem der Verbin-
dungskorper durch plastisches Umformen seines Verformungs-
abschnitts mit der Leitungseinrichtung verbunden wird, kann
es vorteilhaft sein, wenn sich der Verformungsabschnitt im

Wesentlichen Uber die gesamte Lange des Verbindungskdrpers
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in Langsrichtung erstreckt. Darunter ist ein Verformungsab-
schnitt zu verstehen, dessen Lange in Langsrichtung zumin-
dest 70% oder zumindest 80% oder zumindest 90% der Gesamt-
lange des Verbindungskorpers betradagt. Bei einem Ausfiih-
rungsbeispiel weist der Verbindungskérper zusatzlich zu dem
Verformungsabschnitt nur noch an einem oder beiden axialen
Enden jeweils ein Axialendabschnitt auf, der beispielsweise
Jjewelils eine Fase bildet. Zur Herstellung der mechanischen
Verbindung mit der Leitungsanordnung wird somit im Wesent-
lichen der gesamte Verbindungskorper plastisch verformt.
Beispielsweise kann der Verbindungskdrper durch FlieBRpres-
sen oder Durchdriicken oder Walzen umgeformt und dadurch me-
chanisch mit der zugeordneten Leitungseinrichtung verbunden

werden, was sehr einfach und kostenglinstig ist.

Die Sicherungseinrichtung kann eine erste Axialsiche-
rung und eine zweite Axialsicherung aufweisen. Die beiden
axialen Sicherungen sind in Langsrichtung mit Abstand zuei-
nander angeordnet. Zumindest ein Langsabschnitt des zu si-
chernden Verbindungskorpers ist zwischen den beiden Axial-

sicherungen angeordnet.

Die Sicherungseinrichtung ragt vorzugsweise nicht lber
die AuBenkontur des Durchfihrungsteils hinaus. Sie kann zum
Beispiel im Bereich zwischen den beiden Wandflachen des
Durchfihrungsteils angeordnet sein, an denen die Durchfih-
rungséffnung jeweils ausmiindet. Es ist dabei méglich, die
Sicherungseinrichtung bzw. die erste Axialsicherung und die
zwelte Axialsicherung zwischen diesen beiden Wandflachen
des Durchfihrungsteils an der Durchfihrungso¢ffnung anzuord-

nen.

Die erste Axialsicherung/oder die zweite Axialsiche-
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rung kann wenigstens ein radial zur Langsachse gegen eine
Vorspannkraft bewegbares oder elastisch verformbares Siche-
rungsteil aufweisen. Dadurch ist es mdglich, den Verbin-
dungskorper entlang der Langsachse in die Durchfithrungsoff-
nung einzustecken, wobei sich das wenigstens eine Siche-
rungsteil radial von der Langsachse weg bewegt oder ver-
formt und sich anschlieBend, nach dem Durchfiihren des Ver-
bindungskdrpers, wieder zur Langsachse hin in seine Aus-
gangsstellung bewegt oder verformt. Bei dieser Ausfiihrung
ladsst sich der Ex-Spalt besonders einfach herstellen. Bei-
spielsweise kann eine Axialsicherung einem elastisch ver-

formbaren Sprengring als Sicherungsteil aufweisen.

Es ist ausreichend, wenn eine der beiden axialen Si-
cherungen wenigstens ein bewegbares oder verformbares Si-
cherungsteil aufweist. Jeweils andere Axialsicherung an dem
entgegengesetzten Ende der Durchfithrungséffnung kann einen
radial unbeweglichen Axialanschlag am Durchgangsteil auf-
weisen. Der Verbindungskdrper kann durch den unbeweglichen
Axialanschlag und das wenigstens eine Sicherungsteil gegen
eine ungewollte Relativbewegung in Langsrichtung gegeniber

dem Durchgangsteil gesichert sein.

Bei einem anderen Ausfiihrungsbeispiel ist es auch moég-
lich, wenn beide Axialsicherungen jeweils einen radial un-

beweglichen Axialanschlag aufweisen.

Vorzugsweise ist der wenigstens eine radial unbewegli-
che Axialanschlag als integraler Bestandteil des Durchfiih-

rungsteils ausgefihrt.

Es ist auBerdem vorteilhaft, wenn der Verbindungskor-

per an zumindest einem axialen Ende eine Fase aufweist. Die
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Fase ist vorzugsweise nur an dem axialen Ende vorgesehen,
das vor dem Einstecken des Verbindungskdrpers in Langsrich-
tung der Durchfihrungsdffnung des Durchfihrungsteils zuge-
ordnet ist. Dadurch lédsst sich das radial belegbare bzw.
verformbare Sicherungsteil, beispielsweise der Sprengring,
beim Einstecken des Verbindungskdrpers in die Durchfih-
rungsdffnung auseinanderdriicken und ermdglicht ein einfa-
ches und werkzeugloses Einstecken des Verformungsabschnitts

bzw. des Verbindungskdrpers in die Durchgangsoffnung.

Es ist auBerdem vorteilhaft, wenn mehrere miteinander
verbundene oder verbindbare Durchfiihrungsteile vorhanden
sind. Jedes der Durchfiihrungsteile kann eine oder mehrere
Durchfihrungsdoffnungen aufweisen. Die Durchfihrungsteile
kénnen kreisfdormig oder ringfdrmig sein und beispielsweise
konzentrisch zueinander angeordnet sein. Dadurch ist es
moglich, abhangig von der Anzahl der durchzufiihrenden Lei-
tungseinrichtungen ein oder mehrere Durchfiithrungsteile mit-
einander zu verbinden und beispielsweise in einer Gehause-
wand einzusetzen. Durch das Verbinden mehrerer Durchfih-
rungsteile miteinander ist es ausreichend, in der Geh&ause-
wand lediglich eine Durchbrechung vorzusehen. Die miteinan-
der verbundenen Durchfiihrungsteile nehmen eine sich recht-
winkelig zu der Langsrichtung erstreckende zusammenhangende
Flache vorzugsweise ohne Einschniirungen ein, deren Kontur
beispielsweise kreisrund, elliptisch, oval oder polygonal

ist.

Bei einer Ausfihrung eines Durchfihrungsteils mit meh-
reren Durchfihrungséffnungen ist es ferner vorteilhaft,
wenn einige der Durchfilhrungséffnungen Offnungsquerschnitte
aufweisen, die sich von Offnungsquerschnitten anderer

Durchfihrungsdffnungen unterscheiden. Beispielsweise kdnnen
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Durchfiihrungsdffnungen mit unterschiedlich groBen, vorgege-
benen oder standardisierten Offnungsquerschnitten bzw. Off-

nungsdurchmessern vorhanden sein.

Es ist aubBerdem vorteilhaft, wenn fir eine Durchfih-
rungsdffnung mit einem vorgegebenen Offnungsquerschnitt
mehrere passende Verbindungskdrper, mit einem daran zur
Bildung des Ex-Spalts angepassten Aullenquerschnitt vorhan-
den sind, wobei sich der wenigstens eine Leitungskanal ei-
nes passenden Verbindungskodrpers von dem wenigstens einen
Leitungskanal anderer passender Verbindungskdrpers unter-
scheidet. Zum Beispiel kodnnen die passenden Verbindungskdr-
per jeweils unterschiedlich viele Leitungskanale haben
und/oder die Leitungskandle verschiedener passender Verbin-
dungskorper konnen unterschiedliche Konturen oder Fléachen-
inhalte der Kanalquerschnitte aufweisen. Dadurch koénnen
Leitungseinrichtungen unterschiedlicher Art oder mit unter-
schiedlichem Querschnitt in eine bestimmte Durchfithrungs-
6ffnung unter Verwendung des jeweils passenden Verbindungs-

kbrpers eingesetzt werden.

Durch das Vorsehen von einem oder mehreren Durchfiih-
rungsteilen mit jeweils mehreren Durchfithrungséffnungen un-
terschiedlicher GroRe und/oder das Bereitstellen von mehre-
ren passenden Verbindungskorpern fiir jede Durchfithrungsoff-
nung lasst sich ein Baukastensystem aufbauen, bei dem fle-
xibel eine Vielzahl von Leitungseinrichtungen einfach und
schnell durch einen Wandabschnitt explosionsgeschiitzt hin-

durch gefiihrt werden konnen.

Die explosionsgeschiitzte Anordnung ladsst sich wie

folgt herstellen:
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Zunachst wird wenigstens ein Durchfihrungsteil mit
mehreren Durchfihrungséffnungen bereitgestellt. Die Durch-
fihrungsdéffnungen sind in Umfangsrichtung jeweils von einer

Durchfihrungsflache begrenzt.

Wenigstens eine Leitungseinrichtung mit jeweils we-
nigstens einem elektrischen und/oder optischen Leiter und
optional einer umschlieRenden Ummantelung um den wenigstens
einen Leiter wird bereitgestellt. Die Ummantelung kann zu-
mindest in einem Anbringungsabschnitt der Leitungseinrich-

tung vorhanden sein.

Mit jeder Leitungseinrichtung ist jeweils ein Verbin-
dungskorper ziinddurchschlagssicher verbunden. Der Verbin-
dungskorper kann kraftschlissig und/oder formschliissig
und/oder stoffschllissig mit der Leitungseinrichtung bzw.
der Ummantelung in dem Anbringungsabschnitt verbunden sein.
Beispielsweise kann der Verbindungskdrper in einem Verfor-
mungsabschnitt plastisch umgeformt und radial nach innen
gegen die Leitungseinrichtung bzw. Ummantelung gedriickt
werden, um die kraftschlissige und/oder formschliissige Ver-
bindung herzustellen. An seiner dem Anbringungsabschnitt
abgewandten Anfangsseite weist der Verbindungskdrper eine

erste Begrenzungsflache auf.

Nach dem Herstellen der mechanischen Verbindung zwi-
schen dem Verbindungskérper und der Leitungseinrichtung
wird der Verformungsabschnitt oder der gesamte Verbindungs-
kérper in der Durchfiithrungséffnung angeordnet. Die Durch-
fihrungsflache der Durchfihrungséffnung stellt eine zweite
Begrenzungsflache dar, wobei zwischen den beiden Regren-
zungsflichen ein ziinddurchschlagssicherer Ex-Spalt gebildet

ist.
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Der Verbindungskorper wird anschlielend gegen eine un-
erwinscht groBle Relativbewegung gegeniiber dem Durchfiih-

rungsteil in Langsrichtung gesichert.

Das optionale plastische Umformen des Verformungsab-
schnitts bzw. des Verbindungskdrpers erfolgt vorzugsweise

durch FlieBRpressen oder Durchdriicken oder Walzen.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben
sich aus den abhédngigen Patentanspriichen, der Beschreibung
und der Zeichnungen. Nachfolgend werden bevorzugte Ausfiih-
rungsbeispiele anhand der beigefiigten Zeichnungen im Ein-

zelnen erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Ausfih-

rungsbeispiels einer Leitungseinrichtung,

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Ausfih-
rungsbeispiels eines unverformten Verbindungskorpers in
seinem Ausgangszustand in Seitenansicht radial zu einer

Langsrichtung und in einer Frontalansicht in Langsrichtung,

Fig. 3 eine schematische Prinzipdarstellung des zind-
durchschlagsicheren Verbindens des Verbindungskdrpers aus

Fig. 2 mit der Leitungseinrichtung aus Fig. 1,

Fig. 4a und 4b jeweils eine Werkzeugeinrichtung und
ein beispielhaftes Verfahren zur Herstellung einer zind-
durchschlagsicheren Verbindung zwischen einem Verbindungs-

kérper und einer Leitungseinrichtung,

Fig. 5 eine Baueinheit aus einem Ausfiihrungsbeispiel
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eines Verbindungskdrpers und einem Ausfihrungsbeispiel ei-

ner Leitungseinrichtung in schematischer Seitenansicht,

Fig. 6 und 7 jeweils eine schematische Prinzipdarstel-
lung eines Ausfiihrungsbeispiels einer explosionsgeschiitzten
Anordnung mit der Baueinheit aus Fig. 5, die in eine Durch-

fihrungsdffnung eines Durchfihrungsteils eingesteckt ist,

Fig. 8 und 9 jeweils eine schematische Prinzipdarstel-
lung von nicht erfindungsgemaBen Ausfiihrungsbeispielen der
explosionsgeschiitzten Anordnung mit einem als Gewindespalt

ausgefihrten Ex-Spalt,

Fig. 10 eine perspektivische Ansicht eines Ausfih-
rungsbeispiels von drei miteinander verbindbaren Durchfiih-

rungsteilen,

Fig. 11-13 jeweils ein Ausfihrungsbeispiel einer ex-
plosionsgeschiitzten Anordnung unter Verwendung jeweils ei-

nes der Durchfihrungsteile aus Fig. 10,

Fig. 14 ein Ausfihrungsbeispiel einer explosionsge-
schiitzten Anordnung mit mehreren miteinander verbundenen
Durchfihrungsteilen aus den Fig. 10-13 in perspektivischer

Darstellung und

Fig. 15 eine Draufsicht auf die Durchfihrungsteile aus

Fig. 14, wobei die Leitungseinrichtungen jeweils schema-

tisch im Querschnitt dargestellt sind.
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Nachfolgend wird anhand von bevorzugten Ausfihrungs-
beispielen eine explosionsgeschiitzte Anordnung 20 beschrie-
ben, wie sie beispielsweise in Figuren 6 und 7 oder 11-15
veranschaulicht ist. Die explosionsgeschiitzte Anordnung 20
weist eine Leitungseinrichtung 21 mit wenigstens einem
elektrischen und/oder mit wenigstens einem optischen Leiter
22, wenigstens einen Verbindungskdrper 23 sowie wenigstens

ein Durchfihrungsteil 24 auf.

Die explosionsgeschiitzte Anordnung 20 dient dazu, die
Leitungseinrichtung 21 mit dem wenigstens einen elektri-
schen und/oder mit wenigstens einem optischen Leiter 22 ex-
plosionsgeschiitzt durch eine Wand bzw. einen Wandabschnitt
hindurch zu fiihren, der einen explosionsgeschiitzten Raum
oder Bereich von einer explosionsgefdhrdeten Atmosphéare
trennt. Beispielsweise kann es sich um den Wandabschnitt
eines explosionsgeschiitzten Gehduses, insbesondere einer
druckfesten Kapselung (Ex-d) handeln. Hierfiir kann das we-
nigstens eine Durchfihrungsteil 24 integraler Bestandteil
der Wand sein. Bevorzugt ist es als separates Bauteil =ziund-
durchschlagsicher in der Wand angebracht bzw. anbringbar,
beispielsweise durch eine Gewindeverbindung und/oder eine
stoffschliissige Verbindung (Kleben, SchweiBen, etc.). Die
AuBenkontur des separaten Durchfihrungsteils 24 ist bevor-

zugt kreisrund.

Jede Leitungseinrichtung 21 kann eine Leitung mit ei-
nem einzigen elektrischen und/oder optischen Leiter oder
mit mehreren elektrischen und/oder optischen Leitern 22
sein (Fig. 1). Ein elektrischer Leiter 22 kann als einstii-
ckiger Draht oder aus einer Mehrzahl von Drahten in Form
einer Litze ausgefithrt sein. Ein optischer Leiter 22 kann

als optische Faser oder ein Faserbiindel ausgefihrt sein.

-16-



WO 2017/016819 PCT/EP2016/065819

Bei den hier beschriebenen Ausfiihrungsbeispielen ist der
wenigstens eine Leiter 22 zumindest abschnittsweise von ei-
ner Ummantelung 25 umschlossen, die elektrisch isolierend
ausgefihrt sein kann. Der wenigstens eine Leiter 22 kann
auch durch einen starren Bolzen gebildet sein, der - anders
als Leitungen bzw. Kabel - quer zu seiner Erstreckungsrich-
tung durch die tUblicherweise auftretenden Querkrafte nicht

flexibel biegbar ist.

Der Leitungseinrichtung 21 mit dem wenigstens einen
Leiter 22 ist jeweils ein Verbindungskodrper 23 zugeordnet.
Der Verbindungskdrper 23 weist wenigstens einen sich in ei-
ner Langsrichtung L vollstandig durch den Verbindungskérper
23 hindurch erstreckenden Leitungskanal 29 auf. Der Lei-
tungskanal 29 dient dazu, einen Anbringungsabschnitt 28 der
zugeordneten Leitungseinrichtung 21 aufzunehmen. Der Ver-
bindungskdrper 23 ist ziinddurchschlagssicher mit dem An-
bringungsabschnitt 28 der Leitungseinrichtung 21 bzw. der
Ummantelung 25 verbunden. Die zinddurchschlagsichere Ver-
bindung kann in La@ngsrichtung L entlang der gesamten Er-
streckung des Leitungskanals 29 mit dem Anbringungsab-
schnitt 28 bestehen (z.B. Fig. 5 und 6). Alternativ hierzu
kann auch lediglich ein Abschnitt Leitungskanals 29 zind-
durchschlagssicher mit dem Anbringungsabschnitt 28 verbun-
den sein (z.B. Fig. 7, 8 und 9). Die Ummantelung 25 im An-
bringungsabschnitt 28 kann entfallen, wenn der Verbindungs-
korper 23 gegeniiber dem Durchfiihrungsteil 24 elektrisch
isolierend ausgefiihrt ist oder wenn die Leitungseinrichtung

keinen elektrischen Leiter aufweist.

Die Leitungseinrichtung 21 wird beispielsgemal mit ih-
rem freien Ende in Langsrichtung L in den Leitungskanal 29

eingesteckt und vollstandig hindurch gefihrt (Fig. 3). Die
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Kontur des Leitungskanals 29 ist an die Aulenkontur der
Leitungseinrichtung 21 angepasst. Zur Hindurchfihrung einer
Leitung bzw. eines Kabels weist der Leitungskanal 29 bei-
spielsgemall eine kreisrunde Querschnittskontur auf. Grund-
sdtzlich sind jedoch beliebige andere eckenlose oder Ecken

aufweisende Querschnittskonturen realisierbar.

Der Verbindungskorper 23 hat einen Verformungsab-
schnitt 30. BReim Ausfihrungsbeispiel gemal der Figuren 2,
3, 5, 6 und 11-15 erstreckt sich der Verformungsabschnitt
30 im Wesentlichen Uber die gesamte Lange des Verbindungs-
kérpers 23 in Langsrichtung L. In dem Langsabschnitt des
Verbindungskdrpers 23, der den Verformungsabschnitt 30 bil-
det, wird der Verbindungskorper 23 durch Einwirken einer
mechanischen Kraft plastisch umgeformt (Fig. 3). Durch die-
se plastische Umformung verformt sich auch der Leitungska-
nal 29 im Bereich des Verformungsabschnitts 30 und legt
sich zindspaltfrei an den Anbringungsabschnitt 28 der Lei-
tungseinrichtung 21 bzw. einen der Leiter 22 der Leitungs-
einrichtung 21 an, der optional mit einer Ummantelung 25
versehen sein kann. Es ist mdglich, jeden Leiter 22 der
Leitungseinrichtung 21 durch einen separaten Leitungskanal
29 des Verbindungskdrpers 23 zu fiihren. Weist eine Lei-
tungseinrichtung 21 mehrere jeweils Leiter 22 auf, so kann
der Verbindungskorper 23 entsprechend viele Leitungskanale
29 aufweisen. Ausfihrungsbeispiele hierfiir sind in den Fig.
11-15 schematisch dargestellt. Sofern es den Explosions-
schutzanforderungen geniigt, kann auch eine Leitungseinrich-
tung 21 mehreren Leitern 22, beispielsweise ein Kabel,
durch einen Leitungskanal 29 eines Verbindungskorpers 23

gefihrt sein.

Bei anderen Ausfiihrungsbeispielen ist es auch mdglich,
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dass der Verbindungskdrper 23 zusatzlich zu dem Verfor-
mungsabschnitt 30 einen Verbindungsabschnitt 31 aufweist
(Fig. 7, 8 und 9). Dieser Verbindungsabschnitt 31 wird
nicht zur kraftschliissigen Verbindung mit der Leitungsein-
richtung 21 verwendet. Er kann beim plastischen Umformen

des Verformungsabschnitts 30 unverformt bleiben.

An dem Verbindungskorper 23 ist zumindest in einem Be-
reich der dem Anbringungsabschnitt 28 bzw. der Leitungsein-
richtung 21 abgewandten Seite eine erste Begrenzungsflache
32 vorhanden. Erste Begrenzungsflache 32 kann durch die
plastisch umgeformte AuBenfldche des Verformungsabschnitts
30 gebildet sein (Fig. 5, 6, 11-15) oder an dem Verbin-

dungsabschnitt 31 vorhanden sein (Fig. 7, 8 und 9).

Gemeinsam begrenzen die erste Begrenzungsflache 32 am
Verbindungskérper 23 und eine mit der ersten Begrenzungs-
flache 32 zusammenwirkende zweite Begrenzungsfldche 33 am
Durchfiihrungsteil 24 einen zinddurchschlagsicheren Ex-Spalt

34.

In Fig. 4a ist eine Variante veranschaulicht, mittels
der der Verformungsabschnitt und im Wesentlichen der gesam-
te Verbindungskdrper 23 durch Umformen mechanisch mit der
zugeordneten Leitungseinrichtung 21 verbunden und durch das
Umformen die erste Begrenzungsflache 32 an der Aulenfléche
des Verformungsabschnitts 30 gebildet werden kann. Bei die-
sem Ausfihrungsbeispiel erstreckt sich der Verformungsab-
schnitt 30 nahezu Uber die gesamte Lange des Verbindungs-

korpers.

Das Umformen des Verbindungskdrpers 23 erfolgt gemél

Fig. 4a durch FlieBpressen oder Durchdriicken und insbeson-
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dere durch VorwartsflieBpressen. Dieser Vorgang ist stark
schematisiert in Fig. 4a veranschaulicht. Der Verbindungs-
korper 23 und die durch den Leitungskanal 29 hindurch ge-
fiithrte Leitungseinrichtung 21, werden in einer Werkzeugform
38 angeordnet. Die Werkzeugform 38 hat hierzu einen Umform-
kanal 39, dessen Querschnitt an dem einen, ersten Ende 40
an den AuBenquerschnitt des noch nicht umgeformten Verfor-
mungsabschnitts 30 angepasst ist. Die AbschnittsauBenflache
liegt in Umfangsrichtung mit geringem Spiel an der Innen-
flédche des Umformkanals 39 an. Mit Hilfe eines Stempels 41
wird der Verbindungskdrper 23 entlang des Umformkanals 39
vom ersten Ende 40 weg bewegt. Der Kanalgquerschnitt des Um-
formkanals verjingt sich, wodurch es zu einem Materialfluss
kommt. Die Lange des Verbindungskdrpers 23 in Langsrichtung
L nimmt zu, wahrend die Querschnittsabmessungen im Verfor-

mungsabschnitt 30 abnehmen.

Bei dem hier beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel ist die
erste Begrenzungsfliche 32 von einer Kreiszylindermantel-
flache gebildet (Fig. 5-7). Der Stempel 41 kann zwei kon-
zentrisch zueinander angeordnete Stempelteile aufweisen
(Fig. 4a), um den Verbindungskdrper 23 vollstandig durch
die Engstelle im Umformkanal 29 hindurch zu bewegen und
beispielsweise auch vollstandig in eine einzige Richtung
durch den Umformkanal 29 zu dricken. Es ist alternativ
hierzu auch méglich, auf der dem ersten Ende 40 entgegenge-
setzten zweiten Ende 42 des Umformkanals 39 einen Auswerfer
vorzusehen, der den plastisch umgeformten Verbindungskorper
23 in Richtung zum ersten Ende 40 zuriick und aus der Werk-

zeugform 38 heraus bewegt.

Das plastische Umformen des Verformungsabschnitts 31

des Verbindungskdrpers 23 kann - wie schematisch in Fig. 4b
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veranschaulicht - auch durch das Walzen des Verformungsab-
schnitts 31 zwischen zwei Walzwerkzeugen 37 durchgefiihrt
werden. Als Walzwerkzeuge 37 sind in Fig. 4b beispielhaft
Walzen veranschaulicht, die sich um eine jeweilige Drehach-
se D drehen. Durch den Abstand der beiden Drehachsen D kann
der Umformgrad des Verformungsabschnitts 31 vorgegeben wer-
den. Alternativ zu der Verwendung von Walzen, konnte der
Verformungsabschnitt 30 auch zwischen zwei plattenfdormigen
Walzwerkzeugen gewalzt werden, deren Abstand den Umformgrad
vorgibt und die sich in paralleler Ausrichtung relativ zu-
einander bewegen, so dass der Verformungsabschnitt 30 zwi-

schen den plattenfdrmigen Walzwerkzeugen abrollt.

In den Figuren 5, 6 und 7 ist eine Ausfihrungsform des
Verbindungskérpers 23 veranschaulicht, der im Anschluss an
die erste Begrenzungsflache 32 des Verformungsabschnitts 30
eine Fase 43 aufweist. Die Fase 43 schlieBt sich einerseits
unmittelbar an die erste Begrenzungsflidche 32 und anderer-
seits unmittelbar an eine Stirnfldche 44 des Verbindungs-
kérpers 23 (Fig. 5 und 6) oder an einen Abschnitt des Ver-
bindungskdrpers 23 mit kleineren Radialabmessungen an (Fig.
7). Die Fase 43 erstreckt sich schrag oder rechtwinklig zur
Langsrichtung L und kann eine Kegelstumpfmantelfldche bil-

den.

Die Stirnflache 44 ist als ebene Ringfladche ausgefiihrt
und umschlieRt eine Mindung des Leitungskanals 29. Der Ver-
bindungskodrper 23 kann ausschlieBlich aus zwei Langsab-
schnitten, nadmlich einem durch die Fase 43 gebildeten Axia-
lendabschnitt und dem Verformungsabschnitt 30 mit der zy-
lindermantelflachenfdrmigen ersten Begrenzungsfldche 32 be-
stehen. Somit erstreckt sich der Verformungsabschnitt 30 im

Wesentlichen Uber die gesamte Lange des Verbindungskdrpers
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23. Darunter ist zu verstehen, dass die Lange des Verfor-
mungsabschnitts 30 den grolten Teil der Gesamtlange des
Verbindungskérpers ausmacht, beispielsweise mindestens 70%,
80% oder 90%, und beispielsgemalB zusdtzlich lediglich die
Fase 43 vorhanden ist. Wie vorstehend erlautert, kann der
Verformungskérper 23 neben dem Verformungsabschnitt 30 auch
einen Verbindungsabschnitt 31 aufweisen, wobei die Fase 43

die beiden Abschnitte 30,31 verbinden kann (Fig. 7).

Bei dem hier beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel besteht
der gesamte Verbindungskdrper 23 aus einem plastisch ver-
formbaren Material und ist integral ohne Naht- und Flige-
stelle hergestellt. In Abwandlung hierzu kénnte es bei Aus-
fihrungsbeispielen des Verbindungskdrpers 23 ausreichen,
wenn der Verformungsabschnitt 30 aus einem plastisch ver-
formbaren Material besteht. Der Verbindungskorper 23 ist
beispielsgemdlB aus einem Metall oder einer Metalllegierung
und vorzugsweise aus Stahl hergestellt. Um eine elektrische
Verbindung mit einem elektrischen Leiter 22 zu vermeiden,
kann die durch die Ummantelung 25 zumindest im Bereich des
Leitungskanals 29 eine elektrische Isolierung vorhanden

sein.

Wie erlautert, wird durch das plastische Umformen des
Verformungsabschnitts 30 eine mechanische und beispielsge-
mal kraftschlissige Verbindung zwischen dem Verbindungsk&r-
per 23 und der zugeordneten Leitungseinrichtung 21 herge-
stellt. Optional kann dabei auch eine formschlissige Ver-
bindung entstehen, was von der Formgebung der Leitungsein-
richtung 21 bzw. der Ummantelung 25 abhangt. Die Ummante-
lung 25 kann elastisch verformbar sein und beispielsweise
aus Kunststoff bestehen. Durch die mechanische, kraft-

und/oder formschliissige Verbindung zwischen dem Verbin-
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dungskorper 23 und der Leitungseinrichtung 21 liegt die den
Leitungskanal 29 begrenzende Kanalinnenfldche vorzugsweise
unmittelbar an der Leitungseinrichtung 21 bzw. deren Umman-
telung 25 an. Die Ummantelung 25 ist bevorzugt durch eine
einzige Lage gebildet, die den wenigstens einen Leiter 22
umschlielt. Kabel kénnen auch von ihrer Kabelummantelung
befreit und die Leiter, beispielsweise die isolierten
Adern, separat durch jeweils einen Leitungskanal 29 eines
betreffenden Verbindungskorpers 23 gefithrt, sofern dies aus
Grinden des Explosionsschutzes erforderlich ist. Abhangig
von dem verwendeten Kabel, der Anzahl der Leiter, der Mate-
rialien, usw. kann aber ein einziger Verbindungskdrper auf
der die Adern umschlielRenden Kabelummantelung angeordnet
und damit zinddurchschlagsicher verbunden und durch eine

Durchfihrungsdffnung 48 gefihrt werden.

Das Durchfihrungsteil 24 hat mehrere Durchfihrungséff-
nungen 48, die jeweils in Umfangsrichtung um die La@ngsrich-
tung L von einer Durchfihrungsflache 49 begrenzt wird. Die
Durchfiihrungsflédche 49 bildet die zweite Begrenzungsflache
33 zur Rildung des Ex-Spalts 34. Durch das Anordnen des
Verbindungskérpers 23 bzw. des Verformungsabschnitts 30 mit
der ersten Begrenzungsfldche 32 in der Durchfihrungséffnung
48 mit der Durchfihrungsflache 49 begrenzen die einander

zugewandten Begrenzungsflidchen 32 und 33 den Ex-Spalt 34.

Ein Beisgspiel fiir eine solche Anordnung ist in den Fig.
6 und 7 gezeigt. Der Ex-Spalt 34 ist dort als Ringspalt
zwischen der ersten Begrenzungsflidche 32 des Verbindungs-
korpers 23 und der zweiten Begrenzungsflidche 33 der Durch-
fihrungsoffnung 48 gebildet. Die erste Begrenzungsfldche 32
und die zweite Begrenzungsfldche 33 sind beispielsgemal als

Langsrichtung L sowie in Umfangsrichtung um die Langsrich-
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tung L ebene Flachen frei von Vorspringen und Vertiefungen

ausgefihrt.

Der Ex-Spalt 34 ist ein Luftspalt. Eine stoffschliissi-
ge Verbindung zwischen dem Verbindungskérper 23 und dem

Durchfihrungsteil 24 besteht nicht.

Zur axialen Sicherung des Verbindungskdrpers 23 in der
Durchfihrungsdffnung 48 kann eine Sicherungseinrichtung 52
vorhanden sein. Die Sicherungseinrichtung 52 weist Ausfih-
rungsbeispiel erste Axialsicherung 50 und eine zweite
Axialsicherung 51 auf, die in Langsrichtung L mit Abstand
zueinander angeordnet sind. Zwischen den beiden axialen Si-
cherungen 50,51 ist zumindest ein Abschnitt des Verbin-
dungskorpers 23 angeordnet und gegen eine unerwiinschte Axi-
albewegung in Langsrichtung L gesichert. Beispielsgemal ist
zumindest der die erste Begrenzungsfldche 32 aufweisende
Teil des Verbindungskdrpers 23 zwischen den beiden axialen

Sicherungen 50,51 angeordnet (Fig. 6,7).

Die erste Axialsicherung 50 weist einen ersten An-
schlag 53 auf, der die Durchfithrungsdéffnung 48 in Langs-
richtung L an einem Ende begrenzt und radial nach innen
vorsteht. Der erste Anschlag 53 hat ein Loch 54 zur Durch-
fihrung der Leitungseinrichtung 21. Die Abmessungen des Lo-
ches 54 sind so gewahlt, dass der Verbindungskorper 23
nicht hindurch passt und durch den Anschlag 53 in seiner

Axialbewegung in Langsrichtung L begrenzt ist.

Auf der dem ersten Anschlag 53 entgegengesetzten Seite
ist die Durchfihrungsdéffnung 48 durch einen zweiten An-
schlag 55 der zweiten Axialsicherung 51 begrenzt. Der Ab-

stand in Langsrichtung L zwischen den beiden Anschlagen 53,

-24-



WO 2017/016819 PCT/EP2016/065819

55 ist mindestens so grol wie die Lange des Verformungsab-
schnitts 30 des Verbindungskdrpers 23. Bei den Ausfithrungs-
beispiel nach Fig. 6 und 7 befindet sich der Verbindungs-
korper 23 vollstandig zwischen den beiden Anschléagen 53,
55. In Abwandlung hierzu kdénnte zumindest ein Teil des Ver-
bindungskdrpers auch lber wenigstens einen der beiden An-

schlage 53, 55 in Langsrichtung L hinausragen.

Analog zum ersten Anschlag 53 hat auch der zweite An-
schlag 55 ein Loch 54 zur Durchfithrung der zugeordneten
Leitungseinrichtung 21. Der zweite Anschlag 55 ist bei-
spielsgemall durch einen radial zur Langsrichtung L elas-
tisch verformbares bzw. aufweitbares Sicherungsteil 56 und
beispielsgemalB einen federelastischen Sprengring gebildet.
Der Sprengring ist C-formig ausgefithrt und in Umfangsrich-
tung um die Langsrichtung L nicht vollstandig geschlossen,
sondern an einer Stelle geschlitzt, so dass er zum Hin-
durchfiihren des Verbindungskdrpers 23 aufgeweitet werden
kann. In seinem nicht aufgeweiteten Ruhezustand begrenzt er
ein Loch 54, dessen Querschnittsabmessung kleiner ist als
die des Verbindungskérpers 23 bzw. des Verformungsab-
schnitts 30, so dass er die Axialbewegung in Langsrichtung
L des Verbindungskdrpers 23 begrenzen kann. Das von dem
Sprengring gebildete Sicherungsteil 56 sitzt in einer Um-
fangsnut 57 des Durchfiihrungsteils 24, die radial nach in-
nen offen ist. Der Sprengring steht in seinem nicht aufge-
weiteten Ausgangszustand radial nach innen aus der Umfangs-
nut 57 vor. Um den Sprengring aufweiten zu kdnnen, sitzt

dieser mit Spiel in der Umfangsnut 57.

Alternativ zu dem elastisch verformbaren Sprengring
kénnte auch wenigstens ein radial zur Langsrichtung L gegen

eine Vorspannkraft bewegbares Sicherungsteil 56 vorhanden
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sein, das in die Durchfihrungséffnung 48 hineinragt. Es
kénnen auch mehrere solche Sicherungsteile 56 Umfangsrich-

tung um die Langsrichtung L angeordnet sein.

Bei dieser Ausfithrung ist das Vorsehen der Fase 43 am
Verbindungskérper 23 vorteilhaft. Der minimale Durchmesser
der Fase 43 ist kleiner als der Abstand des wenigstens ei-
nen Sicherungsteils 56 von der Langsachse durch die Durch-
fihrungsoffnung 48 bzw. kleiner als der Innendurchmesser
des Sprengrings in seinem Ausgangszustand. Uber die Fase 43
kann das wenigstens eine Sicherungsteil 56 bzw. der Spreng-
ring beim Einstecken des Verbindungskdrpers 23 in die
Durchgangsdéffnung 48 radial nach aulen bewegt oder elas-
tisch verformt werden und dadurch wahrend des Einsteckens
an der Fase 43 entlanggleiten. Ist zumindest der Abschnitt
30 bzw. 31 mit der ersten Begrenzungsfldche 32 oder der ge-
samte Verbindungskdrper 23 eingesteckt, liegt der Spreng-
ring 56 nicht mehr an der ersten Begrenzungsfliache 32 an
und nimmt seinen nicht aufgeweiteten Ausgangszustand ein,

der in den Fig. 6 und 7 gezeigt ist.

Mit Hilfe einer Hilse 58 oder eines vergleichbaren
Werkzeugs kann der Sprengring 56 aufgeweitet und der Ver-
bindungskdrper 23 aus der Durchfihrungsd®ffnung 48 entnommen
werden. Die axiale Bewegungssicherung iber die Sicherungs-
einrichtung 52 ist beisgspielsgemalB so ausgefiihrt, dass eine
l6sbare Bewegungssicherung zwischen dem Verbindungskorper
23 und dem Durchfihrungsteil 24 zur Begrenzung der Relativ-

bewegung in Langsrichtung L besteht.

Die Sicherungseinrichtung 52 muss nicht so ausgefihrt
sein, dass jegliche Relativbewegung zwischen dem Verbin-

dungskorper 23 aus dem Durchfihrungsteil 24 vermieden ist.
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Es ist ausreichend, die Relativbewegung derart zu begren-
zen, dass der Ex-Spalt 34 nicht wverkiirzt wird, um die Zind-

durchschlagssicherheit nicht zu beeintrachtigen.

Die Sicherungseinrichtung 52 ragt beispielsgemaB nicht
Uber die AuRenkontur des Durchfihrungsteils 24 hinaus. Sie
ist im Rereich zwischen den beiden Wandflachen des Durch-
fihrungsteils 24 angeordnet sein, an denen die Durchfih-
rungséffnung 48 jeweils ausmindet. Wie vorstehend anhand
des Ausfiihrungsbeispiels erlautert, erfolgt die axiale Si-
cherung des Verbindungskorpers 23 am Durchfiihrungsteil 24
bzw. in der Durchfihrungsdoffnung 48 allgemein gewindelos
und nicht stoffschliissig. Es ist eine ldsbare und wieder-

herstellbare Verbindung bzw. Sicherung erreicht.

In den Fig. 8 und 9 sind schematisch weitere, nicht
erfindungsgemale Ausfiithrungsvarianten der explosionsge-
schiitzten Anordnung 20 stark vereinfacht dargestellt. Bei
der bisher beschriebenen Ausfihrungsform sowie den Ausfih-
rungsbeispielen in den Figuren 9 und 11 sind die Begren-
zungsflachen 32, 33 jeweils zylindrisch und vorzugsweise
kreiszylindrisch. Sie sind als ebene Flachen ausgefiihrt,
die bei den bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen kantenlos und
ohne Vertiefungen bzw. Vorspringe ausgefithrt sind. In Ab-
wandlung hierzu ist es auch mdéglich, an der ersten Begren-
zungsflache 32 ein AuBengewinde 65 und an der zweiten BRe-
grenzungsflache 33 ein Innengewinde 66 vorzusehen. Bei die-
ser Ausfihrung wird der Verbindungskdrper 23 mit dem Aulen-
gewinde 65 in das Innengewinde 66 des Durchfihrungsteils 24
geschraubt. Der Ex-Spalt 34 ist dabei als Gewindespalt aus-
gefithrt. Diese Schraubverbindung stellt gleichzeitig eine
Sicherung gegen eine ungewliinschte Relativbewegung in Langs-

richtung L dar. Die Sicherungseinrichtung 52 ist in diesem
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Fall durch die Gewinde 65, 66 gebildet.

Bei einigen bevorzugten Ausfihrungsbeispielen hat der
Verbindungskérper 22 einen einzigen Verformungsabschnitt
30. In Fig. 9 ist ein alternatives Ausfihrungsbeispiel dar-
gestellt, bei dem zwei Verformungsabschnitte 30 vorhanden
sind. Der Verbindungsabschnitt 31 ist in Langsrichtung L
zwischen den beiden Verformungsabschnitten 30 angeordnet.
Bei der Herstellung der zinddurchschlagsicheren, kraft-
schlissigen Verbindung zwischen dem Verbindungskorper 23
und der Leitungseinrichtung 21 kann durch dieses Ausfiih-
rungsbeispiel eine Redundanz erreicht werden. Jede Verbin-
dung zwischen einem Verbindungsabschnitt 30 und der Lei-
tungseinrichtung 21 erfillt flir sich die Normanforderungen

an die Ziinddurchschlagsicherheit.

Bei den bisher beschriebenen Ausfihrungsformen ist der
Verbindungskdrper 23 durch plastisches Umformen eines Ver-
formungsabschnitts 30 mit dem Anbringungsabschnitt 28 der
Leitungseinrichtung 21 verbunden. Alternativ hierzu ist es
auch moéglich, den Verbindungskdrper 23 durch einen Urform-
prozess herzustellen und dabei gleichzeitig mit der Lei-
tungseinrichtung 21 zu verbinden. Beispielsweise kann der
Verbindungskérper 23 an die Leitungseinrichtung 21 und ins-
besondere die Ummantelung 25 der Leitungseinrichtung 21 an-

geformt werden.

In den Figuren 10-15 ist ein BRaukastensystem fir eine
explosionsgeschiitzte Anordnung 20 veranschaulicht. Ein
Durchfiihrungsteil 24 kann mehrere Durchfithrungsd¢ffnungen 48
aufweisen. Vorzugsweise weisen diese Durchfihrungsdéffnungen
48 zumindest teilweise unterschiedliche Querschnittsabmes-

sungen bzw. beispielsgemdl unterschiedliche Durchmesser
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auf. Abhangig vom Querschnitt der durchzufithrenden Lei-
tungseinrichtung 21 kann eine ausreichend grole Durchfiith-
rungsoffnung 48 ausgewahlt werden. Jeder Durchfihrungsoff-
nung 48 ist ein entsprechender Verbindungskdrper 23 zuge-
ordnet, der nach seiner plastischen Umformung der Ab-
schnittsauBenflidche eine erste Begrenzungsfldche 32 auf-
weist, die an den jeweiligen Innendurchmesser der Durchfiih-
rungsfldche 49 - die die zweite Begrenzungsflache 33 bildet
- angepasst ist, so dass beim Einstecken der Ex-Spalt 34

gebildet ist (Figuren 11-15).

Die axiale Sicherung der Verbindungskdorper 23 kann wie
in den Fig. 6 und 7 veranschaulicht durch die Sicherungs-
einrichtung 52 mit den beiden Axialsicherungen 50, 51 oder
alternativ durch eine Gewindeverbindung gemalB der Fig. 8
und 9 erfolgen, was in den Prinzipdarstellungen der Fig. 10

bis 15 nicht veranschaulicht ist.

Es ist vorteilhaft, fir eine Durchfihrungsdéffnung 48
mit einem vorgegebenen Innendurchmesser mehrere Verbin-
dungskorper 23 zur Verfiigung zu stellen, die unterschied-
lich viele Leitungskanale 29 und/oder Leitungskanadle 29 mit
unterschiedlich groRen Innendurchmessern und/oder Quer-
schnittskonturen aufweisen. Dadurch kann eine Vielzahl wvon
Kombinationsmdéglichkeiten erreicht werden, um die unter-
schiedlichsten Leitungseinrichtungen 21 durch eine wvorhan-
dene Durchfiihrungsdffnung 48 zinddurchschlagssicher hin-
durch zu fihren. Die Anzahl dieser Moglichkeiten wird wei-
ter dadurch erhoht, dass - wie vorstehend beschrieben -
mehrere Durchfihrungsdéffnungen 48 vorhanden sein konnen,
die unterschiedliche Innendurchmesser aufweisen koénnen. So
kénnen beispielsweise Verbindungskdrper 23 an die Durchfih-

rung von Standardleitungen bzw. Standardkabeln angepasst
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werden, indem sie einen oder mehrere Leitungskandle 29 in
entsprechender Anzahl bzw. GroRe bereitstellen. Die Aulen-
abmessungen des Verformungsabschnitts 31 vor dessen plasti-
scher Umformung sind dabei so gewahlt, dass abhangig von
der GrohBe und Anzahl der Leitungskandle 29 eine ausreichen-
de Materialstarke fiir das plastische Umformen verbleibt.
Die GroBe der Durchfihrungséffnungen 48 im Durchfih-
rungsteil 24 sind dann wiederum entsprechend an die AuBen-
abmessung der ersten Begrenzungsfliche 32 angepasst. Dabei
kann auch beriicksichtigt werden, dass die Durchfithrungsoff-
nungen 48 mit Werkzeugen in Standardgrdle (beispielsweise
Bohrer, Fraser oder dergleichen) im Durchfihrungsteil 24

erzeugt werden kénnen.

In den Figuren 13-15 ist zu erkennen, dass solche
Durchfihrungsdffnungen 48 im Durchfihrungsteil 24, die
nicht zur Durchfiihrung einer Leitungseinrichtung 21 bend-
tigt werden, zinddurchschlagsicher teilweise oder vollstan-
dig verschlossen sind, um den Explosionsschutz aufrecht zu
erhalten. Das ziindspaltfreie VerschlieBen einer Durchfiih-
rungsdffnung 48, in der kein Verbindungskorper 23 angeord-
net ist, erfolgt mit Hilfe eines Verschlussmittels 70. Als
Verschlussmittel 70 dient beispielsgemalB ein Verschluss-
stopfen 71, der vorzugsweise aus elastisch verformbarem Ma-
terial besteht und kraftschliissig und/oder formschliissig in
der jeweils zugeordneten Durchgangsoffnung 48 angeordnet
wird. Zusatzlich oder alternativ kann ein Verschlussmittel
70 auch stoffschlissig in der jeweiligen Durchgangséffnung

48 fixiert sein.

In den Fig. 10, 14 und 15 ist zu erkennen, dass fir
eine explosionsgeschiitzte Anordnung 20 auch mehrere mitei-

nander verbundene bzw. verbindbare Durchfilhrungsteile 24
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verwendet werden kénnen. Beispielsgemal sind konzentrisch
bzw. koaxial zueinander angeordnete Durchfihrungsteile 24
vorgesehen, die ineinander gesteckt werden kdnnen. Die
Durchfiihrungsteile 24 koénnen kraftschliissig und/oder form-
schliissig und/oder stoffschlissig miteinander verbunden
werden, um sicherzustellen, dass zwischen zwei miteinander
verbundenen Durchfihrungsteilen 24 kein Zindspalt ver-

bleibt.

Beispielsgemall sind die Durchfihrungsteile 24 kreis-
scheibenfdérmig oder ringfdérmig. Das radial innerste, erste
Durchfihrungsteil 24a ist in Form einer Kreisscheibe ausge-
fihrt. Ein kreisringfdrmiges zweites Durchfihrungsteil 24b
ist koaxial zu dem ist Durchfithrungsteil 24a angeordnet und
mit dem ersten Durchfihrungsteil 24a zinddurchschlagsicher
verbunden. Beim Ausfihrungsbeispiel ist ein kreisringfdormi-
ges drittes Durchfithrungsteil 24c vorgesehen, das wiederum
koaxial zu den beiden anderen Durchfihrungsteilen 24a, 24b
angeordnet und zinddurchschlagssicher mit dem zweiten
Durchfihrungsteil 24b verbunden ist. Die Anzahl der kreis-
ringfdérmigen Durchfithrungsteile kann grundsatzlich beliebig

gewahlt werden.

Abhangig von der Anzahl bzw. der GrdBe der durchzufih-
renden Leitungseinrichtungen 21 werden ein oder mehrere
passende Durchfiihrungsteile 24 ausgewahlt und - sofern meh-
rere Durchfihrungsteile 24 verwendet werden - miteinander
verbunden, so dass sich eine zusammenhdngende fladchige An-
ordnung der Durchfihrungsteile 24 ergibt. In der Wand bzw.
dem Wandabschnitt, wird eine entsprechende Aussparung her-
gestellt und die Durchfihrungsteile 24 werden darin ange-

ordnet.
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Durch diese Ausgestaltung konnen mit Hilfe des wenigs-
tens einen Durchfihrungsteils 24 auch mehrere Leitungsein-
richtungen 21 explosionsgeschiitzt durch eine Wand oder ei-
nen Wandabschnitt gefithrt werden, wobei es ausreicht, eine
Aussparung in der Wand oder dem Wandabschnitt vorzusehen

bzw. einzubringen.

Die Durchfihrungsteile 24 konnen aus Metall, einer Me-
talllegierung oder einem Kunststoffmaterial oder einem Ver-
bundwerkstoff hergestellt werden. Bei einem Ausfihrungsbei-
spiel ist das wenigstens eine Durchfihrungsteil 24 als

Gussteil, beispielsweise als Spritzgussteil ausgefiihrt.

Die Erfindung betrifft eine explosionsgeschiitzte An-
ordnung 20, die dazu eingerichtet ist, wenigstens eine Lei-
tungseinrichtung 21 zinddurchschlagfrei durch eine Wand zu
fiithren. Die Anordnung 20 weist wenigstens ein Durchfih-
rungsteil 24 mit einer oder mehreren Durchfihrungsdéffnungen
48 auf, die in Umfangsrichtung Jjeweils durch eine Durchfih-
rungsfldache 49 begrenzt ist. Das wenigstens eine Durchfih-
rungsteil 24 ist zur Anordnung in der Wand eingerichtet.
Jeder Leitungseinrichtung 21 ist ein Verbindungskorper 23
zugeordnet, der die Leitungseinrichtung 21 in einem Anbrin-
gungsabschnitt 28 unter Bildung einer zlindspaltfreien Ver-
bindung koaxial umschlieBt. Der VerbindungskOrper 23 eine
erste Begrenzungsflidche 32. Die Durchfithrungsflache 49
stellt eine zweite Begrenzungsfldche 33 dar. Durch zumin-
dest teilweise Einstecken des Verbindungskorpers 23 in die
Durchfihrungsdffnung 48 wird zwischen den beiden Begren-
zungsflachen 32, 33 ein zlinddurchschlagsicherer Ex-Spalt 34
gebildet. Die Durchfihrungsdffnungen 48 des Durchfih-
rungsteils 24, in denen kein Verbindungskorper 23

zindspaltfrei angeordnet ist, sind durch ein Verschlussmit-

-32-



WO 2017/016819 PCT/EP2016/065819

tel 70 ziinddurchschlagssicher verschlossen. Eine Siche-
rungseinrichtung 52 sichert den Verbindungskdrper 23 in der

Durchfihrungsdffnung 48.
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Bezugszeichenliste:

20 explosionsgeschiitzte Anordnung
21 Leitungseinrichtung

22 Leiter

23 Verbindungskdrper

24 Durchfihrungsteil

24a erstes Durchfihrungsteil

24b  zweites Durchfihrungsteil

24c  drittes Durchfihrungsteil

25 Ummantelung

28 Anbringungsabschnitt

29 Leitungskanal

30 Verformungsabschnitt

31 Verbindungsabschnitt

32 erste Begrenzungsflache
33 zwelte Begrenzungsflache

34 Ex-Spalt

37 Walzwerkzeug

38 Werkzeugform

39 Umformkanal

40 erstes Ende des Umformkanals
41 Stempel

42 zweltes Ende des Umformkanals
43 Fase

44 Stirnfléache

48 Durchfihrungsdffnung

49 Durchfihrungsfléache

50 erste Axialsicherung
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51 zwelte Axialsicherung
52 Sicherungseinrichtung
53 erster Anschlag

54 Loch

55 zwelter Anschlag

56 Sicherungsteil

57 Umfangsnut

58 Hilse

65 Aulengewinde

66 Innengewinde

70 Verschlussmittel

71 Verschlussstopfen

D Drehachse

F Unformkraft

L Langsrichtung
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Patentanspriiche:

1.

Explosionsgeschiitzte Anordnung (20)

mit wenigstens einem Durchfihrungsteil (24), das we-
nigstens eine Durchfihrungsdoffnung (48) mit Jjeweils ei-

ner Durchfihrungsflache (49) aufweist,

mit wenigstens einem Verbindungskdrper (23), der we-
nigstens einen sich in einer Langsrichtung (L) durch
den Verbindungskdrper (23) erstreckenden Leitungskanal

(29) aufweist,

mit wenigstens einer Leitungseinrichtung (21), die sich
mit einem Anbringungsabschnitt (28) durch den wenigs-
tens einen Leitungskanal (29) erstreckt und wenigstens
einen elektrischen und/oder optischen Leiter (22) auf-

weilst,

wobei der wenigstens eine Verbindungskdrper (23) zind-
durchschlagsicher im Anbringungsabschnitt (28) mit der
jeweils zugeordneten Leitungseinrichtung (21) verbunden
ist und in eine der Durchfihrungsdffnungen (48) einge-

setzt ist,

wobei jeder Verbindungskdrper (23) an seiner der Lei-
tungseinrichtung (21) abgewandten Aullenseite eine erste
Begrenzungsflache (32) aufweist, die mit einer durch
die Durchfihrungsflache (49) der Durchfihrungsoffnung
(48) gebildeten zweite Begrenzungsfliache (33) einen

zinddurchschlagsicheren Ex-Spalt (34) bildet,

wobei wenigstens eine Sicherungseinrichtung (52) vor-
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handen ist, die dazu eingerichtet ist, eine gewindelo-
se, losbare und nicht stoffschliissige Verbindung zwi-

schen dem wenigstens einen Verbindungskorper (23) und

dem Durchfithrungsteil (24) herzustellen, so dass einer
Relativbewegung zwischen dem wenigstens einen Verbin-

dungskorper (23) und dem Durchfiihrungsteil (24) in

Langsrichtung (L) begrenzt oder verhindert ist,

und wobei jede Durchfihrungséffnung (48) des Durchfih-
rungsteils (24) entweder durch das Anordnen eines Ver-
bindungskdrpers (23) oder durch das Einbringen eines
Verschlussmittels (70) zinddurchschlagsicher ausgefiihrt

ist.

2. Explosionsgeschiitzte Anordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Leitungseinrichtung
(21) zumindest entlang des Anbringungsabschnitts (28)
eine insbesondere elektrisch isolierende Ummantelung
(25) aufweist, an der der Verbindungskdrper (24) unmit-

telbar und zindspaltfrei anliegt.

3. Explosionsgeschiitzte Anordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Begrenzungsfla-
che (32den Anbringungsabschnitt (28) umschlielt oder
koaxial zu dem Anbringungsabschnitt (28) angeordnet
ist, in dem die zlinddurchschlagsichere Verbindung zwi-
schen dem Verbindungskorper (23) und der Leitungsein-

richtung (21) besteht.
4. Explosionsgeschiitzte Anordnung nach einem der vorherge-

henden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Anordnung (20) zur
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Leitungsdurchfihrung in einer druckfeste Kapselung (Ex-

d) eingerichtet ist.

5. Explosionsgeschiitzte Anordnung nach einem der vorherge-
henden Anspriche ,
dadurch gekennzeichnet, dass der zlinddurchschlagsichere

Ex-Spalt (34) als Luftspalt ausgefihrt ist.

6. Explosionsgeschiitzte Anordnung nach einem der vorherge-
henden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die die erste Begrenzungs-
flache (32) und die zweite Begrenzungsflidche (33) je-
weils als Flachen ohne Vertiefungen und Vorspriinge aus-

gefihrt sind.

7. Explosionsgeschiitzte Anordnung nach einem der vorherge-
henden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Begrenzungsfla-
che (32) und die zweite Begrenzungsfliche (33) im Quer-
schnitt jeweils eine eckenlose, gekrimmte Kontur auf-

weisen.

8. Explosionsgeschiitzte Anordnung nach einem der Anspriiche
1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der wenigstens eine Ver-
bindungskdérper (23) aus einem plastisch verformbaren
Material besteht und durch plastische Umformung eines
Verformungsabschnitts (30) nach innen auf die Leitungs-
einrichtung (21) drickt und dadurch kraftschlissig mit

der Leitungseinrichtung (21) verbunden ist.

9. Explosionsgeschiitzte Anordnung nach einem der vorherge-

henden Anspriche,

-38-



WO 2017/016819 PCT/EP2016/065819

10.

11.

12.

13.

dadurch gekennzeichnet, dass der wenigstens eine Ver-
bindungskdrper (23) an zumindest einem axialen Ende ei-

ne Fase (43) aufweist.

Explosionsgeschiitzte Anordnung nach einem der vorherge-
henden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens eine Siche-
rungseinrichtung (52) in der Durchfihrungséffnung (48)

angeordnet ist.

Explosionsgeschiitzte Anordnung nach einem der vorherge-
henden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens eine Siche-
rungseinrichtung (52) zumindest teilweise integraler

Bestandteil des Durchfiihrungsteils (24) ist.

Explosionsgeschiitzte Anordnung nach einem der vorherge-
henden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Sicherungseinrichtung
(52) eine erste Axialsicherung (50) und eine zweite
Axialsicherung (51) aufweist, die in Langsrichtung (L)
mit Abstand zueinander angeordnet sind und zwischen de-
nen zumindest ein Abschnitt (30, 31) des zugeordneten

Verbindungskérpers (23) angeordnet ist.

Explosionsgeschiitzte Anordnung nach einem der vorherge-
henden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass die erste Axialsicherung
(50) und/oder die zweite Axialsicherung (51) wenigstens
ein radial von der Langsachse der Durchfihrungséffnung
(48) weg gegen eine Vorspannkraft bewegbares oder ver-

formbares Sicherungsteil (56) aufweist.
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14.

15.

le.

17.

18.

Explosionsgeschiitzte Anordnung nach einem der vorherge-
henden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass die erste Axialsicherung
(50) und/oder die zweite Axialsicherung (51) einen ra-
dial zur Langsachse der Durchfihrungséffnung (48) star-

ren Axialanschlag (53) aufweist.

Explosionsgeschiitzte Anordnung nach einem der vorherge-
henden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass mehrere miteinander ver-
bundene oder verbindbare Durchfiihrungsteile (24a, 24b,

24c) vorhanden sind.

Explosionsgeschiitzte Anordnung nach einem der vorherge-
henden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass zumindest einige der
Durchfilhrungséffnungen (48) unterschiedlich groRe Off-

nungsquerschnitte aufweisen.

Explosionsgeschiitzte Anordnung nach einem der vorherge-
henden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass fiir eine Durchfiithrungsdéff-
nung (48) mit einem vorgegebenen Offnungsquerschnitt
mehrere zugeordnete Verbindungskdrper (23) bereitge-
stellt sind, wobei sich der wenigstens eine Leitungska-
nal (29) eines zugeordnete Verbindungskdrpers (29) von
dem wenigstens einen Leitungskanal (29) anderer zuge-

ordneter Verbindungskorper (23) unterscheidet.

Verfahren zur Herstellung einer explosionsgeschiitzte

Anordnung (20) mit folgenden Schritten:

- Bereitstellen wenigstens eines Durchfihrungsteils
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(24), das mindestens eine Durchfiihrungsdéffnung (48) mit

jeweils einer Durchfithrungsflache (49) aufweist,

- Bereitstellen wenigstens einer Leitungseinrichtung
(21) mit jeweils wenigstens einem elektrischen und/oder

optischen Leiter (22),

- zlUnddurchschlagsicheres Verbinden wenigstens eines
Verbindungskdrpers (23) mit der wenigstens einen Lei-
tungseinrichtung (21), wobei jeder Verbindungskorper
(23) an seiner der Leitungseinrichtung (21) abgewandten

AuBenseite eine erste Begrenzungsfliache (32) aufweist

- Anordnen des wenigstens einen Verbindungskdrpers (23)
in jeweils einer der Durchfihrungsdffnungen (48), so
dass die erste Begrenzungsfliche (32) jedes Verbin-
dungskorpers (23) mit einer von der Durchfithrungsflache
(49) der zugeordneten Durchfihrungsoffnung (48) gebil-
deten zweiten Begrenzungsflache (33) einen zinddurch-
schlagsicheren Ex-Spalt (34) bildet, wobei mittels we-
nigstens einer Sicherungseinrichtung (52) eine gewinde-
lose, 1l6sbare und nicht stoffschlissige Verbindung zwi-
schen dem wenigstens einen Verbindungskorper (23) und
dem Durchfithrungsteil (24) hergestellt wird, so dass
einer Relativbewegung zwischen dem wenigstens einen
Verbindungskdrper (23) und dem Durchfihrungsteil (24)

in Langsrichtung (L) begrenzt oder verhindert ist,

- wobei jede Durchfiihrungsdéffnung (48) des wenigstens
einen Durchfihrungsteils (24) entweder durch das Anord-
nen eines Verbindungskdrpers (23) oder durch das Ein-
bringen eines Verschlussmittels (70) zinddurchschlagsi-

cher ausgefithrt ist.
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