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(54) Hochspannungsisolator mit einer Klebverbindung

(57) Der Hochspannungsisolator weist einen axial-
symmetrischen Isolierkörper (1) und zwei Halterungen
(3, 4) auf, welche unter Bildung einer elektrischen Iso-
lierstrecke (A) am Isolierkörper befestigt sind. Eine der
beiden Halterungen (3) ist mit einer Klebstoffschicht (11,
21) am Isolierkörper (1) festgesetzt. Diese Schicht ist zwi-
schen einem Abschnitt einer Aussenfläche des Isolier-
körpers (1) und einem Abschnitt einer Innenfläche einer
Verbindungshülse (20) der Halterung (3) oder zwischen
einem Abschnitt einer Innenfläche des Isolierkörpers (1)
und einem Abschnitt einer Aussenfläche eines Verbin-
dungsbolzens (20) der Halterung (3) angeordnet. In ei-
nem der Isolierstrecke (A) zugewandten Ende der Ver-
bindungshülse (10) oder des Verbindungsbolzens (20)
ist ein bei Querkontraktion des Isolierkörpers (1) ela-
stisch verformbarer Ringkörper (12, 22) angeordnet. Der
Ringkörper (12, 22) ist über einen der Isolierstrecke (A)
zugewandten Endabschnitt (111, 211) der Klebstoff-
schicht (11, 21) mit dem Isolierkörper (1) verbunden.

Wegen der elastischen Verformbarkeit des Ringkör-
pers�(12, 22) werden bei Querkontraktion des Isolierkör-
pers (1) praktisch keine mechanischen Kräfte in den End-
abschnitt (111, 211) der Klebstoffschicht (11, 21) einge-
leitet. Daher werden im Endabschnitt (111, 211) senk-
recht zur Klebstoffschicht wirkende Zug- und Druckkräfte
weitgehend unterdrückt und wird so die Ausbildung un-
erwünschter Schäl- und Spaltkräfte vermieden.
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Beschreibung

TECHNISCHES GEBIET

�[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ei-
nen Hochspannungsisolator nach dem Oberbegriff von
Patentanspruch 1. Ein derartiger Isolator weist einen axi-
alsymmetrischen Isolierkörper und zwei Halterungen
auf, welche unter Bildung einer elektrischen Isolierstrek-
ke am Isolierkörper befestigt sind. Eine der beiden Hal-
terungen ist mit einer Klebstoffschicht am Isolierkörper
festgesetzt. Diese Klebstoffschicht ist zwischen einem
Abschnitt einer Aussenfläche des Isolierkörpers und ei-
nem Abschnitt einer Innenfläche einer Verbindungshülse
der Halterung oder zwischen einem Abschnitt einer In-
nenfläche des Isolierkörpers und einem Abschnitt einer
Aussenfläche eines Verbindungsbolzens der Halterung
angeordnet.
�[0002] Ein derartiger Isolator wird in der Hochspan-
nungstechnik im Apparatebau typischerweise als Schalt-
stange, Stützisolator oder Löschkammerisolator einge-
setzt.

STAND DER TECHNIK

�[0003] Ein Hochspannungsisolator der eingangs ge-
nannten Art ist beschrieben in CH 633651 A5. Dieser als
Hohlprofilbauteil ausgebildete Isolator besteht aus einem
mechanisch tragenden, glasfaserverstärkten Kunststoff-
rohr, dessen beide Enden jeweils konisch ausgebildete,
metallene Befestigungselemente tragen. Die Aussen-
bzw. Innenfläche eines Endes des Kunststoffrohrs ist je-
weils als Innen- (Fig.�1) bzw. als Aussenkonus (Fig.�2)
ausgebildet. Auf dem Innen- bzw. Aussenkonus des
Kunststoffrohrs liegt ein Aussen- bzw. Innenkonus des
Befestigungselements auf. Eine auf den zusammenwir-
kenden konischen Flächen aufgetragene Klebstoff-
schicht und/ �oder ein in diese Fläche eingeschnittenes
konisches Gewinde setzt das zugeordnete Befesti-
gungselement am Kunststoffrohr fest. Weist das Kunst-
stoffrohr eine geringe Wandstärke auf, so kann es auf
der vom Befestigungselement abgewandten Seite mit ei-
nem Stützring verklebt werden. Durch die konische Kleb-
und/ �oder Schraubverbindung wird zum einen eine gute
Krafteinleitung ins Kunststoffrohr erzielt und ist bei
gleichzeitiger Beschichtung des Rohrs mit kunststoffim-
prägnierten Polyesterfasern ein Schutz der Glasfasern
vor Spaltprodukten von SF6-Gas gewährleistet, welche
beim Einsatz des Hochspannungsisolators in einem ga-
sisolierten Apparat auftreten.
�[0004] EP 899764 A2 zeigt einen als isolierende Zug-
stange ausgebildeten Hochspannungsisolator mit einem
Isolierrohr und mit zwei metallenen Halterungen, welche
jeweils an einem beider Enden des Isolierrohrs angeord-
net sind. Die Halterungen enthalten jeweils eine Aussen-
hülse und eine ins Rohrende eingeführte Innenarmatur.
Die Halterung wird durch Spreizen, mittels Presssitz oder
durch Verkleben am Isolierrohr festgesetzt.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

�[0005] Der Erfindung, wie sie in den Patentansprüchen
angegeben ist, liegt die Aufgabe zugrunde, einen Hoch-
spannungsisolator der eingangs genannten Art zu schaf-
fen, der über einen langen Zeitraum einer hohen mecha-
nischen und thermischen Belastung ausgesetzt werden
kann.
�[0006] Beim Hochspannungsisolator nach der Erfin-
dung ist in einem Ende einer Verbindungshülse oder ei-
nes Verbindungsbolzens einer an einem Isolierkörper
festgesetzten Halterung ein bei Querkontraktion des Iso-
lierkörpers elastisch verformbarer Ringkörper angeord-
net, der über einen einer Isolierstrecke zugewandten
Endabschnitt einer Klebstoffschicht mit dem Isolierkör-
per verbunden ist.
�[0007] Bei Einsatz des Hochspannungsisolators in ei-
nem elektrischen Apparat oder in einer elektrischen An-
lage etwa infolge Erwärmung auftretende Querkontrak-
tion des Isolierkörpers leitet wegen der elastischen Ver-
formbarkeit des Ringkörpers keine starken mechani-
schen Kräfte in den Endabschnitt der Klebstoffverbin-
dung ein. Daher werden in diesem Endabschnitt senk-
recht zur Schicht wirkende Zug- und Druckkräfte weitge-
hend unterdrückt und wird so die Ausbildung uner-
wünschter Schäl- und Spaltkräfte vermieden. Der
Hochspannungsisolator nach der Erfindung zeichnet
sich daher auch bei hohen mechanischen und thermi-
schen Belastungen durch ein gutes Langzeitverhalten
aus.
�[0008] Weitere vorteilhafte Wirkungen des Hochspan-
nungsisolators nach der Erfindung ergeben sich aus dem
nachfolgenden Beschreibungsteil.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

�[0009] Anhand von Zeichnungen werden nachfolgend
Ausführungsbeispiele der Erfindung näher erläutert.
Hierbei zeigt:�

Fig. �1 eine Aufsicht auf einen längs einer Achse ge-
führten Schnitt durch einen rechts der Achse ge-
legenen Teil einer ersten Ausführungsform des
Hochspannungsisolators nach der Erfindung
mit einem verkürzt dargestellten, als Rohr aus-
gebildeten Isolierkörper und mit zwei am Isolier-
körper befestigten Halterungen, bei der die un-
tere der beiden Halterungen eine Verbindungs-
hülse und einen Verbindungsbolzen enthält,

Fig. �2 eine Aufsicht gemäss Fig.�1 auf eine zweite Aus-
führungsform des Hochspannungsisolators
nach der Erfindung, bei der lediglich die untere
Halterung dargestellt ist, welche wie die ent-
sprechende Halterung gemäss Fig.�1 eine Ver-
bindungshülse und einen Verbindungsbolzen
aufweist,
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Fig. �3 eine Aufsicht gemäss Fig.�1 auf eine dritte Aus-
führungsform des Hochspannungsisolators
nach der Erfindung, bei der die dargestellte un-
tere Halterung lediglich eine Verbindungshülse
enthält, und

Fig. �4 eine Aufsicht gemäss Fig.�1 auf eine vierte Aus-
führungsform des Hochspannungsisolators
nach der Erfindung, bei der die dargestellte un-
tere Halterung lediglich einen Verbindungsbol-
zen enthält.

WEGE ZUR AUSFÜHRUNG DER ERFINDUNG

�[0010] In allen Figuren beziehen sich gleiche Bezugs-
zeichen auf gleichwirkende Teile und können sich wie-
derholende Bezugszeichen weggelassen sein. Ein in
Fig. �1 dargestellter Hochspannungsisolator weist einen
axialsymmetrischen, hohlen Isolierkörper 1 auf, der er-
sichtlich als Rohr ausgebildet ist, gegebenenfalls aber
auch ein Hohlzylinder oder ein Ring sein kann. Der Iso-
lierkörper 1 besteht im allgemeinen aus einem faserver-
stärkten Polymer, etwa einem glas- und/ �oder kunst-
stoffaserverstärkten Epoxy. Längs der Symmetrieachse
2 voneinander beabstandet sind zwei aus Metall, wie ins-
besondere Aluminium oder Stahl, gefertigte Halterungen
3 und 4 am Isolierkörper 1 befestigt. Der Isolierkörper 1
stellt hierbei eine definierte Isolierstrecke A zwischen den
beiden Halterungen 3 und 4 sicher. Die Halterung 3 kann
auf Erdpotential liegen und kann dann mit einem Antrieb
oder mit einem Metallgehäuse elektrisch leitend verbun-
den sein, wohingegen die Halterung 4 auf Hochspan-
nungspotential liegen und dann mit einer Kontaktanord-
nung eines Hochspannungsschalters verbunden sein
kann. Der Hochspannungsisolator kann bei Ausbildung
des Isolierkörpers 1 als Rohr oder gegebenenfalls auch
als Stange Antriebskraft zur Betätigung der Kontaktan-
ordnung übertragen, und kann bei Ausbildung des Iso-
lierkörpers 1 als Hohlzylinder oder als Ring Stützkräfte
aufnehmen, die zum Tragen einer die Kontaktanordnung
aufnehmenden Löschkammer des Hochspannungs-
schalters in einem isoliergasgefüllten Gehäuse benötigt
werden. Ist der Isolierkörper 1 als Rohr oder als Ring
ausgebildet, so kann der Hochspannungsisolator auch
das Gehäuse der Löschkammer bilden.
�[0011] Die untere 3 der beiden Halterungen 3, 4 ist mit
dem Isolierkörper 1 temperaturbeständig verklebt, wobei
als Klebstoff im allgemeinen ein Zweikomponentenkle-
ber auf der Basis Epoxy Verwendung findet. Ersichtlich
enthält diese Halterung eine Verbindungshülse 10, die
über eine Klebstoffschicht 11 mit dem Isolierkörper 1 ver-
bunden ist. Die Klebstoffschicht 11 ist zwischen einem
Abschnitt der Aussenfläche des Isolierkörpers 1 und ei-
nem Abschnitt der Innenfläche der Verbindungshülse 10
angeordnet. Ein ins Innere des Isolierkörpers 1 geführter
Verbindungsbolzen 20 ist mit einer Klebstoffschicht 21
am Isolierkörper 1 festgesetzt. Die Klebstoffschicht 21
ist zwischen einem Abschnitt der Aussenfläche des Ver-

bindungsbolzens 20 und einem Abschnitt der Innenflä-
che des Isolierkörpers 1 angeordnet.
�[0012] In einem der Isolierstrecke A zugewandten En-
de der Verbindungshülse 10 ist ein elastisch verformba-
rer Ringkörper 12 angeordnet, der über einen der Iso-
lierstrecke A zugewandten Endabschnitt 111 der Kleb-
stoffschicht 11 mit dem Isolierkörper 1 verbunden ist. In
entsprechender Weise ist in dem der Isolierstrecke A zu-
gewandten Ende des Verbindungsbolzens 20 ein ela-
stisch verformbarer Ringkörper 22 angeordnet, der über
einen der Isolierstrecke A zugewandten Endabschnitt
211 der Klebstoffschicht 21 mit dem Isolierkörper 1 ver-
bunden ist. Die elastische Verformbarkeit der Ringkörper
12 und 22 ist durch Wahl der Wandstärke des vorwiegend
hohlzylindrisch ausgeführten Ringkörpers so festge-
setzt, dass bei einer Querkontraktion des Isolierkörpers
1 die Endabschnitte 111 und 211 der Klebstoffschichten
11 und 21 mit Kräften belastet werden, die gegenüber
einer starr ausgebildeten Halterung erheblich reduziert
sind. Solche Kräfte sind vor allem senkrecht zu den Kleb-
stoffschichten 11 und 21 wirkende Zug- und Druckkräfte
sowie Schäl- und Spaltkräfte.
�[0013] Die Querkontraktion kann bei starken mecha-
nischen Belastungen des Hochspannungsisolators infol-
ge axial eingeleiteter Zug- oder Druckkräfte oder infolge
von Biegekräften entstehen, wird jedoch vor allem durch
Temperaturänderungen bewirkt, die während des Be-
triebs eines Hochspannungsschalters oder eines ande-
ren den Hochspannungsisolator enthaltenden Hoch-
spannungsapparates auftreten. Da der Wärmeausdeh-
nungskoeffizient des Isolierkörpers 1 im allgemeinen er-
heblich grösser ist als derjenige der Verbindungshülse
10 resp. des Verbindungsbolzens 20, wird bei einer Tem-
peraturerhöhung der Isolierkörper in einem durch eine
starr ausgebildete Verbindungshülse 10 und einen starr
ausgebildeten Verbindungsbolzen 20 begrenzten
Ringraum der Halterung zusammengepresst, wohinge-
gen sich der Isolierkörper ausserhalb des Ringraums,
d.h. im Bereich der Isolierstrecke, ungehindert ausdeh-
nen kann. Hierbei entstehende Spannungen im Isolier-
körper wirken in den Klebstoffschichten primär als radial
gerichtete Druckkraft, in den Endabschnitten der Kleb-
stoffschichten jedoch auch als überwiegend radial ge-
richtete Zugkraft, welche Schäl- und Spaltkräfte erzeugt.
�[0014] Dadurch, dass die Klebschichten 11 und 21 an
ihren der Isolierstrecke A zugewandten Endabschnitten
111 und 211 mit den elastisch verformbaren Ringkörpern
12 und 22 verbunden sind, kann sich der Isolierkörper 1
bei der Temperaturerhöhung im Bereich der Endab-
schnitte 111 und 211 ausdehnen, ohne dass dort unzu-
lässig hohe Spannungen auftreten. Daher werden in den
Endabschnitten 111 und 211 hohe lokale Scher- und
Zugkräfte und damit ein in den Endabschnitten anset-
zendes Schälen oder Spalten der Klebstoffschichten 11
und 21 vermieden.
�[0015] Der Ringkörper 12 weist einen nach Art eines
Hohlzylinders 121 ausgebildeten Abschnitt auf. An dem
der Isolierstrecke A zugewandten Ende des Hohlzylin-
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ders 121 ist ein nach Art eines Torus 122 ausgebildetes
Feldsteuerelement mit einer die Wandstärke des Hohl-
zylinders übertreffenden Breite in radialer Richtung an-
geordnet. Die Innenfläche des Hohlzylinder 121 ist mit
dem Endabschnitt 111 der Klebstoffschicht 11 verbun-
den. Die Wandstärke des Hohlzylinder 121 ist so ge-
wählt, dass die elastische Verformbarkeit des Ringkör-
pers 11 im Bereich des Endabschnitts 111 gewährleistet
ist. Die Breite des Torus 122 ist hingegen so gewählt,
dass der Torus das während des Betriebs des Hochspan-
nungsisolators wirkende elektrische Feld in der Isolier-
strecke derart homogenisiert, dass elektrische Über-
schläge vermieden werden. Der Torus 122 weist einen
geringen Abstand zum Isolierkörper 1 auf, so dass die
Querkontraktion des Isolierkörpers 1 durch diesen Ab-
stand kompensiert werden kann. Zudem können im
Torus 122 axial und radial ausgerichtete Schlitze 123
vorgesehen sein, die die mechanisch wirksame Wand-
stärke des Torus 122 herabsetzen und so dessen elasti-
sche Verformung erleichtern.
�[0016] Beim Ringkörper 22 nimmt die Wandstärke zur
Isolierstrecke A hin ab. Dadurch wird die elastische Ver-
formbarkeit des Ringkörpers 22 zur Isolierstrecke hin
kontinuierlich vergrössert und werden so die durch Quer-
kontraktion hervorgerufenen Kräfte in der Klebstoff-
schicht 21 in deren Endabschnitt 211 kontinuierlich re-
duziert. Der Ringkörper 22 kann in einfacher Weise durch
eine im Verbindungsbolzen 20 angeordnete Ringnut 23
hergestellt werden, welche den Ringkörper nach innen
begrenzt.
�[0017] Zur Stützung der Haltekraft einer der beiden
Klebstoffschichten 11 und 21 können die Verbindungs-
hülse 10 oder der Verbindungsbolzen 20 und der Isolier-
körper 1 zusätzlich durch ein Gewinde verbunden sein.
Für die zusätzliche Verbindung von Bolzen 20 und Kör-
per 1 ist ein mit dem Bezugszeichen 24 gekennzeichne-
tes Gewinde aus Fig. �1 ersichtlich.
�[0018] Bei der Ausführungsform des Hochspannungs-
isolators nach Fig. �2 weist die Ringnut 23 in fertigungs-
technisch vorteilhafter Form im Unterschied zur Ausfüh-
rungsform nach Fig.�1 nur eine geringe Tiefe auf. Der
Ringkörper 22 ist dann in axialer Richtung nur über eine
geringe Distanz erstreckt, doch reicht diese kleine Er-
steckung aus, um im kritischen Endabschnitt 211 der Kle-
beschicht 21 die Wirkung der Querkontraktion des Iso-
lierkörpers 1 an der Halterung 3 durch elastische Verfor-
mung des Ringkörpers 22 herabzusetzen und so die Wir-
kung unerwünschter Schäl- und Spaltkräfte zu reduzie-
ren. Ersichtlich ist der Hohlzylinder 121 bis zu einem von
der Isolierstrecke A abgewandten Ende der Verbin-
dungshülse 10 erstreckt und bis zu diesem Ende über
die Klebstoffschicht 11 mit dem Isolierkörper 1 verbun-
den. Durch diese Massnahmen ist eine gute elastische
Verformbarkeit der Verbindungshülse 10 entlang der ge-
samten Klebstoffschicht 11 gewährleistet, so dass die
Klebstoffschicht 11 vor der Wirkung von Schäl- und
Spaltkräften weitgehend geschützt ist und sich zugleich
durch eine grosse Scherfestigkeit auszeichnet.

�[0019] Bei der Ausführungsform nach Fig.�3 entfällt in
der Halterung 3 der Verbindungsbolzen 20. Kraft wird
lediglich über die Verbindungshülse 10 und die Klebstoff-
schicht 11 in den Isolierkörper 1 eingeleitet oder über die
Klebstoffschicht 11 von der Hülse 10 aufgenommen. An-
stelle eines hohlen, insbesondere rohr-, hohlzylinder-
oder ringförmigen, Isolierkörpers 1 kann bei dieser Aus-
führungsform der Erfindung auch ein Isolierkörper 1 ver-
wendet werden, der als Vollzylinder ausgebildet ist. Die-
se fertigungstechnisch vorteilhafte Ausführungsform ist
vor allem dann zu verwenden, wenn die bei der Kraft-
übertragung auftretenden, parallel zur einzigen Kleb-
stoffschicht 11 wirkenden Scherkräfte verhältnismässig
klein sind.
�[0020] Dies gilt auch für die Ausführungsform nach Fig.
4, bei der in der Halterung 3 die Verbindungshülse 10
entfällt. Kraft wird dann lediglich über den Verbindungs-
bolzen 20 und die Klebstoffschicht 21 in den Isolierkörper
1 eingeleitet oder über die Klebstoffschicht 21 vom Bol-
zen 20 aufgenommen. Der feldsteuernde Torus 122 ist
dann in den Ringkörper 22 integriert.

BEZUGSZEICHENLISTE

�[0021]

1 Isolierkörper
2 Achse
3, 4 Halterungen
10 Verbindungshülse
11, 21 Klebstoffschichten
12, 22 Ringkörper
20 Verbindungsbolzen
23 Ringnut
24 Gewinde
111, 211 Endabschnitte der Klebstoffschichten
121 Hohlzylinder
122 Torus, Feldsteuerelement
123 Schlitze
A Isolierstrecke

Patentansprüche

1. Hochspannungsisolator mit einem Isolierkörper (1)
und mit zwei Halterungen (3, 4), welche unter Bil-
dung einer elektrischen Isolierstrecke (A) am Isolier-
körper befestigt sind, wobei eine der beiden Halte-
rungen (3) mit einer Klebstoffschicht (11, 21) am Iso-
lierkörper (1) festgesetzt ist, welche Schicht zwi-
schen einem Abschnitt einer Aussenfläche des Iso-
lierkörpers (1) und einem Abschnitt einer Innenflä-
che einer Verbindungshülse (20) der Halterung (3)
oder zwischen einem Abschnitt einer Innenfläche
des Isolierkörpers (1) und einem Abschnitt einer
Aussenfläche eines Verbindungsbolzens (20) der
Halterung (3) angeordnet ist,�
dadurch gekennzeichnet, dass in einem der Iso-

5 6 



EP 1 933 347 A1

5

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

lierstrecke (A) zugewandten Ende der Verbindungs-
hülse (10) oder des Verbindungsbolzens (20) ein bei
Querkontraktion des Isolierkörpers (1) elastisch ver-
formbarer Ringkörper (12, 22) angeordnet ist, der
über einen der Isolierstrecke (A) zugewandten End-
abschnitt (111, 211) der Klebstoffschicht (11, 21) mit
dem Isolierkörper
�(1) verbunden ist.

2. Hochspannungsisolator nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass am Ende eines nach Art ei-
nes Hohlzylinders (121) ausgebildeten Abschnitts
des Ringkörpers (12, 22) ein nach Art eines Torus
(122) ausgebildetes Feldsteuerelement mit einer die
Wandstärke des Hohlzylinders (121) übertreffenden
Breite angeordnet ist.

3. Hochspannungsisolator nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Torus (122) Schlitze
(123) aufweist.

4. Hochspannungsisolator nach einem der Ansprüche
2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Wandstärke des Hohlzylinders (121) weitgehend
konstant ist.

5. Hochspannungsisolator nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der Hohlzylinder (121) bis
zu einem von der Isolierstrecke (A) abgewandten
Ende der Verbindungshülse (10) erstreckt ist.

6. Hochspannungsisolator nach einem der Ansprüche
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Ring-
körper (12) Teil der Verbindungshülse (10) ist, und
dass der Verbindungsbolzen (20) entfällt.

7. Hochspannungsisolator nach einem der Ansprüche
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Ring-
körper (22) Teil des Verbindungsbolzens (20) ist.

8. Hochspannungsisolator nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der Ringkörper (22) nach in-
nen von einer im Verbindungsbolzen (20) angeord-
neten Ringnut (23) begrenzt ist.

9. Hochspannungsisolator nach einem der Ansprüche
7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Wandstärke des Ringkörpers (22) zur Isolierstrecke
(A) hin abnimmt.

10. Hochspannungsisolator nach einem der Ansprüche
7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
bindungshülse (20) entfällt.

11. Hochspannungsisolator nach einem der Ansprüche
1 bis 5 oder 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
eine erste Klebstoffschicht (11) die Verbindungshül-
se (10) und eine zweite Klebstoffschicht (21) den

Verbindungsbolzen (20) am Isolierkörper (1) fest-
setzt.

12. Hochspannungsisolator nach einem der Ansprüche
1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
bindungshülse (10) oder der Verbindungsbolzen
(20) und der Isolierkörper (1) zusätzlich durch ein
Gewinde (24) verbunden sind.
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