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Reinraumtaugliche Leitungsschutzfihrung fur ESD-Schutzzonen

Die Erfindung betrifft allgemein das Gebiet der
Leitungsfihrungseinrichtungen fur Leitungen, bzw.
Versorgungsleitungen, wie z.B. Kabel zur Signal- oder
Stromversorgung oder pneumatische bzw. hydraulische Schlduche oder
dergleichen, die zwischen Anschlussstellen einer Maschine oder
Anlage dynamisch gefuhrt werden sollen, wobel mindestens eine

Anschlussstelle relativ zur anderen beweglich ist.

Vorgeschlagen wird insbesondere eine dynamische
Leitungsfihrungseinrichtung bzw. Leitungsschutzfihrung, die
insbesondere zur Anwendung in Reinrdumen geeignet ist,
beispielsweise in der Halbleiter- oder Flachbildschirm-
Herstellung, in pharmazeutischen Anlagen, in medizinischen
Ger&dten, usw. In derartigen Anwendungen ist das Freisetzen von
Partikeln durch die Leitungsfihrungseinrichtungen besonders

unerwinscht und muss weitestgehend minimiert werden.

Energiefiihrungsketten sind typische Leitungsfihrungseinrichtungen
in Gliederbauweise, die jedoch abriebbedingt im Betrieb Partikel
freisetzen. Sogar wenn die Energiefthrungskette abriebarm
ausgefihrt ist, setzen die gefilhrten Leitungen selbst im Betrieb
Partikel frei, da diese beim Verfahren bewegen, biegen und
aneinander reiben. So geben z.B. die Ummantelungen der Kabel
selbst beim Verfahren auch Partikel an die Umgebung ab. Aus diesem

Grund ist es bekannt, die Leitungen staubdicht zu umhtillen.

Gattungsgemdbe Leitungsschutzfihrungen, die auch fur
Reinraumanwendung geeignet sind, umfassen eine ldngliche, flexible
Umhtillung, die reversibel bzw. hin- und hergehend zwischen einer

ersten Anschlussstelle und einer dazu relativbeweglichen zweiten



10

15

20

25

30

35

WO 2024/217985 PCT/EP2024/059900

Anschlussstelle verfahrbar ist, wobei die Umhtillung beim Verfahren
zwel Trume und einen Umlenkbogen zwischen den Trumen bilden kann.
Dabei hat die vorgeschlagene Umhiullung zumindest eine Hulleinheit
mit einer Anzahl rohrférmig ausgeprdgter Aufnahmen, d.h. zumindest
eine Aufnahme, zur Fuhrung mindestens einer Leitung, wobei jede
Aufnahme sich kanalartig in einer Langsrichtung von einem ersten
Ende zu einem zweiten Ende der Hilleinheit bzw. der Umhtllung

erstreckt.

Eine gattungsgemdBe Leitungsschutzfihrung weist typisch, an
zumindest einem Ende oder jeweils an beiden Enden, eine
Endbefestigungsvorrichtung zum endseitigen Anschluss der
Leitungsschutzfihrung an eine Anschlussstelle auf. Die
Endbefestigungsvorrichtung kann dabei optional auch zum
endseitigen Verschlieben der Umhullung gegen Austritt von

Partikeln dienen.

Die Leitungsschutzfihrung kann durch zwei derartige
Endbefestigungsvorrichtungen an den Anschlussstellen endseitig

festgelegt bzw. angebracht sein.

Die Langserstreckung bezieht sich hier allgemein auf die
Lidngsrichtung der Leitungsschutzfihrung, die der Langserstreckung

der zu fuhrenden Leitungen entspricht.

Eine gattungsgemdBe Leitungsschutzfithrung ist z.B. von der

Anmelderin in WO 2020/148596 Al vorgeschlagen worden.

Die bekannten Umhtillungen solcher Leitungsschutzfihrungen sind

typischerweise aus isolierenden Kunststoffen hergestellt.

Es wurde nunmehr festgestellt, dass es, z.B. durch die Bewegung
der Trume relativ zueinander, im Betrieb zum elektrostatischen
Aufladen der Umhiillung kommen kann. Im gesteigerten Mabe ist das
Problem fiur solche Leitungsschutzfihrungen relevant, die Lagen aus
zwel oder mehr UuUbereinander angeordneter Umhiillungen umfassen,
wobel es zum elektrostatischen Aufladen zwischen den Lagen bzw.
Schichten kommen kann. Wegen durch grobe Potentialdifferenzen
entstehenden Spannungsfeldern kann es dabei zu einer abrupten
Entladung der akkumulierten Ladung kommen, was schddliche

Funkenbildung bzw. Entladungsbdgen mit hohen Strdmen verursachen
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kann. Dies ist insbesondere in sensitiven bzw. elektrostatisch
gefdhrdeten Bereichen (ESD-Schutzzonen) unerwiinscht und unbedingt
zu vermeiden. Ebendies ist bei vielen Anwendungen im Reinraum
typisch der Fall, z.B. bei der Halbleiter- oder Flachbildschirm-
Herstellung.

Vor diesem Hintergrund bzw. der Erkenntnis der vorgenannten
technischen Problemstellung liegt eine erste Aufgabe der
vorliegenden Erfindung darin, eine Leitungsschutzfihrung
vorzuschlagen, welche die vorgenannten Nachteile zumindest

teilweise Uberwindet.

Die Erfindung geht aus von einer Leitungsschutzfithrung mit den
Merkmalen gemdB dem Oberbegriff aus Anspruch 1, wie z.B. aus

WO 2020/148596 Al bekannt.

Erfindungsgem&l wird bei einer gattungsgemdben
Leitungsschutzfihrung vorgeschlagen, dass die mindestens eine
Hilleinheit ein leitfdhiges bzw. ableitfdhiges Material umfasst,
insbesondere zumindest teilweise oder auch vollstdndig aus einem
leitfdhigen bzw. ableitfdhigen Material besteht, wodurch die
Leitungsschutzfihrung zum Ableiten elektrostatischer Ladungen tiber
zumindest einen Teil ihrer Langserstreckung, insbesondere Uber die
gesamte Ldnge, ausgebildet ist, um ein Verwenden der
Leitungsschutzfihrung in ESD (Electrostatic Discharge,

elektrostatische Entladung)-Schutzzonen zu erméglichen.

Insbesondere kann die Leitungsschutzfthrung dadurch den
Anforderungen der Norm DIN EN 61340-5-1 (2017-07) entsprechen. Das
leitfdhige bzw. ableitfdhige Material der mindestens einen
Hulleinheit kann dabei insbesondere einen Oberfl&chenwiderstand
zwischen 1 x 10%und 1 x 10° Ohm, insbesondere bei 23°C und 50%
relativen Feuchte, aufweisen. Bevorzugt kann das leitfdhige bzw.
ableitfidhige Material einen Oberflidchenwiderstand zwischen 1 x 103
und 1 x 10° Ohm, besonders bevorzugt zwischen 1 x 10% und 1 x 10°
Ohm aufweisen. Die oben angegebenen Werte fur den
Oberflachenwiderstand werden insbesondere gemd&h DIN EN 61340-5-1
(2017-07), insbesondere Abschnitt 5.2.2, bestimmt.

Erfindungsgem&hl kann die gestellte Aufgabe bereits geldst werden,

indem dem typisch verwendeten Kunststoff zur Herstellung der
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Umhtillung bzw. Hulleinheit, z.B. einem TPE, mindestens ein die
Leitfadhigkeit erhdhender Zusatzstoff hinzugefligt wird. Der
Zusatzstoff kann dabei so gewdhlt werden, dass der resultierende
Kunststoff der Umhiillung bzw. Hilleinheit weiterhin in
ausreichendem Masse die notwendigen Eigenschaften aufweist,
insbesondere Elastizitdt bzw. Biegsamkeit fur
Dauerbiegewechselbeanspruchung aufweist und hinreichend abriebarm

ausgefihrt ist fur eine Reinraumanwendung.

Wenn die erfindungsgemdBe Leitungsschutzfihrung in
bestimmungsgemdben Betriebsanordnung geerdet ist bzw. mit einem
zur Erdung als Bezugspotential (PE) dienenden Potential in
elektrischer Verbindung steht, speichert sie keine gefdhrliche
elektrostatische Ladung. Die Erdung kann insbesondere durch
zumindest eine der Anschlussstellen, bspw. durch eine
Endbefestigungsvorrichtung, realisiert sein, welche zum Anschluss
der Leitungsschutzfthrung an ein bewegliches Maschineteil oder
einen Festpunkt vorgesehen ist. Dies erméglicht ein Ableiten
kritischer elektrostatischer Ladungen, die durch Bewegung der
Leitungsschutzfihrung entstehen kénnen. Dies kann sogar ausreichen
dahingehend, dass keine weitere Abschirmung von ESD-sensiblen
Komponenten an dem von der Leitungsschutzfihrung versorgten

Maschinen- bzw. Anlagenteil notwendig ist.

Die Leitungsschutzfihrung weist typisch zumindest eine
Endbefestigungsvorrichtung zum endseitigen Anschluss der
Leitungsschutzfihrung an eine Anschlussstelle auf. Die zumindest
eine Endbefestigungsvorrichtung kann ebenfalls ein leitf&higes
bzw. ableitfdhiges Material umfassen, der sich vom leitfdhigen
bzw. ableitfdhigen Material der Hulleinheit unterscheiden kann

oder aber mit diesem identisch sein.

Das leitfahige bzw. ableitfdhige Material, das ein Teil der
Endbefestigungsvorrichtung ist, kann im elektrischen Kontakt mit
dem leitfdhigen bzw. ableitfdhigen Material der Hulleinheit
stehen, vorzugsweise auch im direkten physischen bzw. mechanischen
Kontakt, sodass die elektrostatische Ladung von der Oberfldche der
Umhiillung auf die Endbefestigungsvorrichtung geleitet werden kann.
Die Endbefestigungsvorrichtung, insbesondere an der stationdren

Anschlussstelle, kann ihrerseits mit dem zur Erdung dienenden



10

15

20

25

30

35

WO 2024/217985 PCT/EP2024/059900

Bezugspotential verbunden sein.

Die Endbefestigungsvorrichtung kann dabei vorzugsweise zugleich
zum endseitigen Verschlieben der Umhtullung gegen Austritt von

Partikeln dienen bzw. genutzt werden.

Das leitfdhige bzw. ableitfdhige Material der Hulleinheit und/oder
das leitfdhige bzw. ableitfdhige Material, das Teil der
Endbefestigungsvorrichtung ist, ist vorzugsweise Kunststoff-
basiert, bzw. besteht zum groben Teil aus Kunststoff, der durch
Zugabe anderer Stoffe modifiziert ist, bspw. um seine

Leitfadhigkeit anzupassen.

Das leitfahige bzw. ableitfdhige Material der Hulleinheit und/oder
das leitfdhige bzw. ableitfdhige Material, das Teil der
Endbefestigungsvorrichtung ist, kann als Kunststoff ein Elastomer

umfassen, insbesondere ein thermoplastisches Elastomer (TPE).

Die mindestens eine HUlleinheit, insbesondere jede Hulleinheit der
Leitungsschutzfthrung, kann tber ihre gesamte Ldngserstreckung,
d.h. von ihrem einem Ende zu ihrem anderen Ende, ein leitfdhiges
bzw. ableitfdhiges Material umfassen. Hierbei kann die Hulleinheit
insbesondere aus einer Uber die gesamte L&ngserstreckung
gleichbleibenden Materialzusammensetzung bestehen, welche
bevorzugt tberwiegend aus einem thermoplastischen Elastomer (TPE)

besteht.

Die HUlleinheit kann aus einem ersten leitfdhigen bzw.
ableitfdhigen Material bestehen. Mindestens eine Komponente der
Endbefestigungsvorrichtung kann aus einem davon verschiedenen
zweiten leitfdhigen bzw. ableitf&dhigen Material bestehen. Der
Begriff Material wird vorliegend insbesondere aber nicht zwingend
synonym zum Begriff Materialzusammensetzung, insbesondere einer

Kunststoff-Zusammensetzung mit Zusatzstoffen, verstanden.

Das leitfdhige bzw. ableitfidhige Material der Htlleinheit (erstes
Material) und/oder das leitfdhige bzw. ableitfdahige Material, das
Teil der Endbefestigungsvorrichtung ist (zweites Material), kann
ein Kunststoff mit zumindest einem Zusatzstoff zum Erhéhen der
Leitfdhigkeit sein. Als Zusatzstoffe kommen z.B. metallische

Partikel oder Carbon-Partikel, Fasern o0.&., in Frage. Als
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Zusatzstoff kommt insbesondere Industrierub (Englisch: Carbon
Black), z.B. nach CAS-Nr.: 1333-86-4, in Betracht. Dies ist
gezielt als Industrie-Grundstoff hergestellter Rub. Industrierub
ist zweckbedingt eine Modifikation des Kohlenstoffs mit hohem
Oberflache-zu-Volumen-Verhdltnis und wird vor allem als Fullstoff
und als Schwarzpigment verwendet, erhoht jedoch auch nachweislich
die Leitfahigkeit. Bevorzugt wird IndustrieruB, das zu mindestens

85%, vorzugsweise mindestens 90 %, aus Kohlenstoff besteht.

Das leitfdhige bzw. ableitfdhige Material der Hulleinheit und/oder
das leitfdhige bzw. ableitfdhige Material, das Teil der
Endbefestigungsvorrichtung ist, kann alternativ oder ergdnzend
auch ein durch Salze zum Erhdhen der Leitfdhigkeit modifizierter

Kunststoff sein.

Der Kunststoff der Hulleinheit weist, einschlieBlich aller
Zusatzstoffe, vorzugsweise eine Shore Hdrte im Bereich von 20
Shore A bis 65 Shore D, insbesondere im Bereich wvon 50 Shore A bis
100 Shore A, auf. Demgegeniiber kénnen die Kunststoffe die in der
Endbefestigungsvorrichtung verwendet werden eine hohere Harte

aufweisen als die Harte der Hulleinheit.

Die mindestens eine oder jede Hilleinheit kann insbesondere
einteilig bzw. einstlickig ausgefihrt sein (Engl.: made in one
piece). Die Hulleinheit kann dabei zwei oder mehr rohrfdérmiger

Aufnahmen bilden, oder aber nur eine rohrfdrmige Aufnahme.

Die Hulleinheit kann insbesondere in Extrusionstechnik hergestellt
werden, jedenfalls aber bevorzugt aus einer fur ESD-Schutz
hinreichend (ab)leitfdhigen Kunststoffzusammensetzung hergestellt

sein.

Die Umhiillung kann eine oder mehrere Hiilleinheiten umfassen, die
nebeneinander in einer Ebene oder vertikal iubereinander angeordnet
sein. Die mehreren Hiilleinheiten kénnen dieselbe
Endbefestigungsvorrichtung teilen bzw. durch dieselbe

Endbefestigungsvorrichtung befestigt sein.

Die mindestens eine HUlleinheit kann umfédnglich, d.h. um eine
Achse, die in die L&ngsrichtung verlduft, geschlossen sein. Die

mindestens eine Hilleinheit kann umfdnglich geschlossen
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hergestellt sein, sodass die zu fiuhrenden Leitungen nur in die

Langsrichtung entnommen oder eingefihrt werden kénnen.

Die mindestens eine Hulleinheit kann aber bevorzugt gedffnet und
geschlossen werden, insbesondere mittels einer Verschlussleiste
bzw. Verschlussprofile umfdnglich geschlossen werden, bspw. nach
einem seitlichen Einfuhren der zu fithrenden Leitung. Der
Verschluss kann wieder &ffenbar und wieder verschliebBbar

ausgefihrt sein.

Vorzugsweise sind sdmtliche Hulleinheiten der Umhtllung umfanglich

geschlossen, entweder &ffenbar oder nicht &ffenbar.

Die mindestens eine HUlleinheit kann insbesondere zwei mit der
Hilleinheit einteilige Verschlussprofile aufweisen, die als
Verschluss zum SchlieBen mindestens einer Aufnahme zusammenwirken,

insbesondere ineinandergreifend zusammenwirken.

Der Verschluss kann insbesondere form- und/oder kraftschlissig
schliebbar sein. Der hinzugefligte Zusatzstoff zum Erhohen der
Leitfahigkeit kann hierbei ggf. vorteilhaft die mechanischen
Eigenschaften des Verschlusses verbessern, u.a. durch leicht

erhohte Steifigkeit.

Die Hulleinheit kann mehrere Aufnahmen aufweisen, wobei zumindest
einige der Aufnahmen, vorzugsweise jede der Aufnahmen, einen
zugeordneten eigenen Verschluss aufweisen kdénnen. Die jeweilige
Aufnahme kann eigene Verschlussprofile aufweisen, die zum
Schlieben dieser Aufnahme zusammenwirken. Dadurch kénnen
verschiedene Aufnahmen einer Hilleinheit unabhdngig voneinander
befullt werden. Somit kann die jeweilige Aufnahme wahlweise und
einzeln fir einen seitlichen Zugang gedffnet und wieder

verschlossen werden.

Die Verschlussprofile weisen vorzugsweise einen in die
Langsrichtung durchgehend gleichen Querschnitt auf. Dadurch kdnnen

sie bspw. als Extrusionsprofil herstellbar sein.

In einer besonders vorteilhaften Ausfihrungsform kdénnen die
ineinandergreifenden Verschlussprofile ein Hakenprofil und ein

Klauenprofil umfassen, welche vorzugsweise mit Widerhakenfunktion
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zusammenwirken. Die Verschlussprofile ko&énnen hierbei seitlich in
der Richtung der Umlenkachse zwischen den Hiulleinheiten vorgesehen
sein, oder alternativ radial innen bzw. auben beztiglich der

Umlenkachse an den Hulleinheiten vorgesehen sein.

In einer weiteren Ausfihrungsform kann die mindestens eine
Hilleinheit zweil beidseitig gegeniiberliegende, mit der Hulleinheit
einteilige Befestigungsbadnder bzw. Befestigungsprofile aufweisen,
mittels welcher die Hulleinheit mit einer weiteren Hulleinheit
verbindbar ist. Durch die Befestigungsbdnder bzw.
Befestigungsprofile koénnen zwei oder mehr HUlleinheiten in einer
Ebene seitlich nebeneinander verbunden werden. Die
Befestigungsbdnder konnen zwecks unmittelbarer Zusammenwirkung
zueinander passend, z.B. konjugiert bzw. formschlissig
ineinandergreifend, ausgefiihrt sein. Sie kénnen auch mit einer
separaten Befestigungsleiste zusammenwirken, welche zur

Befestigung der Hulleinheiten miteinander verwendet wird.

Die zumindest eine oder jede Aufnahme kann in einer bevorzugten
Ausfuhrungsform, zur Reduzierung von Verformung im Umlenkbogen,
einen langrunden oder ovalen, insbesondere spitzovalen,

Querschnitt (senkrecht zur Langsrichtung) aufweisen.

Wenn die eine bzw. alle Aufnahmen der Hulleinheit einen ovalen
Querschnitt haben, sind die Befestigungsbdnder vorzugsweise an den

Schmalseiten der der Aufnahme/n angeordnet.

In einer Ausfthrungsform ist in einer Aufnahme der mindestens
einen Htulleinheit eine Stutzkette, insbesondere aus einzelnen
Kettengliedern, zum Stiutzen der Umhtllung beim Verfahren
vorgesehen, welche ausgefthrt ist, um einen Umlenkradius des
Umlenkbogens vorzugeben und/oder ein freitragendes Trum in

Strecklage zu stutzen.

Bevorzugt sind in mindestens einer Lage bzw. Schicht zwei
Stlutzkette angeordnet, z.B. in jeweils einer seitlich &uberen
Aufnahme. Vorzugsweise umfasst die Leitungsschutzfthrung somit
zwel Stutzketten, insbesondere jeweils eine in seitlichen
Aufnahmen der Umhillung. Die Stutzkette kann dabei ein Durchh&dngen
der Umhtillung reduzieren oder sogar verhindern was insbesondere

bei zweil oder mehreren Schichten der Hulleinheiten, die
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Ubereinander angeordnet sein kdénnen vorteilhaft ist. Dies
minimiert ein Reiben zwischen den Schichten, welches zum
Vermindern elektrostatischer Aufladung der Umhtllung beitragen

kann.

In einer Ausfihrungsform kann die Endbefestigungsvorrichtung eine
Anzahl Zugentlastungselemente mit jeweils einer Klemmfl&dche fur
eine oder mehrere Leitungen aufweisen, wobei zumindest ein
Zugentlastungselement der Anzahl Zugentlastungselemente ein
leitfdhiges bzw. ableitfdhiges Material zum Ableiten
elektrostatischer Ladungen umfasst. Das Zugentlastungselement kann
ein Volumenwiderstand von kleiner gleich 1 x 10° Ohm x cm
aufweisen, insbesondere gemessen nach DIN EN 61340-5-1 (2017-07).
In dieser Ausfihrungsform ist somit das Zugentlastungselement ein
Teil der Endbefestigungsvorrichtung, das ein leitfahiges bzw.
ableitfdhiges Material, insbesondere zweites leitfdhiges bzw.

ableitfdhiges Material, aufweist.

Alternativ oder ergdnzend kann die Endbefestigungsvorrichtung eine
Anzahl Halteelemente jeweils fur mindestens eine Stitzkette
aufweisen, wobei mindestens ein Halteelement der Anzahl
Halteelemente ein leitfdhiges bzw. ableitfdhiges Material zum
Ableiten elektrostatischer Ladungen umfasst. Hierbei kann es sich
um ein vom ersten und/oder zweiten Material verschiedenes drittes
leitfdhiges bzw. ableitfdhiges Material handeln. Das Halteelement
kann zum Halten eines, insbesondere endseitigen, Kettenglieds der
Stitzkette gegen Verschiebung in die Langsrichtung relativ zu der
Endbefestigungsvorrichtung ausgebildet sein und dazu insbesondere
eine Haltevertiefung zum Aufnehmen eines in die Querrichtung quer
zur Langsrichtung vorstehenden Arretier-Vorsprungs des

Kettenglieds, insbesondere des Endglieds der Stutzkette aufweisen.

Das leitfdhige bzw. ableitfdhige Material des
Zugentlastungselements kann sich vom leitf&higen bzw.
ableitfdhigen Material der Hiilleinheit und/oder vom leitf&higen
bzw. ableitfdhigen Material des Halteelements unterscheiden. Somit
kann die Leitungsschutzfihrung insgesamt mehrere verschiedene
leitfdhige bzw. ableitfdhige Materiale umfassen: die zumindest

eine Hulleinheit kann ein erstes leitfdhiges bzw. ableitfdhiges
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Material umfassen. Das zumindest eine Zugentlastungselement der
Endbefestigungsvorrichtung kann ein zweites leitfdhiges bzw.
ableitfédhiges Material umfassen. Das zumindest eine Halteelement
der Endbefestigungsvorrichtung kann ein drittes leitfdhiges bzw.
ableitfdhiges Material umfassen. Das erste, zweite und/oder dritte
Material koénnen sich bspw. in Shore Harte oder in Biegesteifigkeit
oder in Elastizitdtsmodul unterscheiden. Das Material der
Hilleinheit kann bspw. weichelastischer bzw. biegeelastischer sein
als das Material des Zugentlastungselements und insbesondere des

Halteelements.

Das erste, zweite und/oder dritte leitfdhige bzw. ableitfahige
Material wirken dabei insbesondere zur Ableitung elektrostatischer
Aufladung zusammen und bilden einen hinreichend leitfahigen Pfad
zur Ableitung zum Bezugspotential. In einer Ausfuhrungsform kénnen
auch zumindest zwei der drei verwendeten Materiale hinsichtlich

ihrer Zusammensetzung gleich bzw. im Wesentlichen gleich sein.

Die Endbefestigungsvorrichtung umfasst vorzugsweise mindestens
zwel Klemmplatten mit Hauptfl&dchen zum Austben einer Klemmkraft,
insbesondere mindestens zwei flache Klemmplatten. Die Klemmkraft
kann durch Klemmmittel wie Klemmschrauben, Klemmklammer,
Schnellspanner o.d. erzeugt werden. In einer Ausfihrungsform sind
die Klemmplatten jeweils aus einem elektrisch leitfdhigen
Material, bevorzugt aus Metall, besonders bevorzugt aus Aluminium
hergestellt. Die Endbefestigungsvorrichtung, insbesondere die
Klemmplatten, k&énnen geerdet sein d.h. elektrisch direkt oder
indirekt (ggf. iber Zugentlastungselemente und/oder Halteelemente
usw.) mit dem Bezugspotential verbunden, um Ableiten der
elektrostatischen Ladungen von der Umhiillung zur Erde zu
gewdhrleisten. Die Klemmplatten kdénnen insbesondere durch
geeignete Befestigung, z.B. Verschraubung, eine Klemmkraft auf
Hilleinheit (en), Zugentlastungselemente und/oder Halteelemente
austben um den direkten physischen bzw. mechanischen Kontakt

zwecks elektrischer Kontaktierung zu gewdhrleisten.

Die Anzahl Zugentlastungselemente ist vorzugsweise zwischen den
einander zugewandten Hauptfldchen der Klemmplatten angeordnet, zum
Ubertragen der Klemmkraft von den Klemmplatten auf die zumindest

eine Leitung, vorzugsweise wobei die Anzahl Zugentlastungselemente
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und/oder die Anzahl Halteelemente l1l&sbar durch Formschluss mit
zumindest einen der Klemmplatten zusammenwirken. Das erlaubt eine
schnelle Montage der Endbefestigungsvorrichtung, wobei beim
Entfernen von Klemmkraft verursachenden Mittel wie Klemmschrauben,
Klemmklammer, Schnellspanner o.4. die Zugentlastungselemente bzw.

die Halteelemente mit einer der Klemmplatten verbunden bleiben.

In einer besonders fur Reinraum vorteilhaften Ausftihrungsform kann
die Endbefestigungsvorrichtung zum endseitigen VerschlieBen der
Umhtllung gegen Austritt wvon Partikeln d.h. den Austritt technisch
minimierend ausgebildet sein. Beispielsweise kann die
Endbefestigungsvorrichtung zumindest einige der Aufnahmen der
Hilleinheit endseitig gegen Austritt von Partikeln aus diesen
Aufnahmen in die Langsrichtung schlieBen, bspw. durch Anpressen
der Umhtllung an die durchzufihrenden Leitungen. In dieser
Ausfuhrungsform treten auch an den stirnseitigen Enden der

Umhtllung nur in minimalem Ausmab oder keine Partikel aus.

In vorteilhafter Ausfihrungsform hat die Leitungsschutzfuhrung an
beiden Enden bzw. beidendseitig jeweils eine
Endbefestigungsvorrichtung fir die Umhiillung. Mindestens eine
Endbefestigungsvorrichtung ist dabei bevorzugt mit dem zur Erdung
dienenden Bezugspotential verbunden, bevorzugt sind beide
Endbefestigungsvorrichtung elektrisch geerdet, sodass ein klrzest
moglicher Ableitpfad Uber jeweils etwa maximal die halbe Lange der
Hilleinheit (en) erzielt wird. Beide Endbefestigungsvorrichtungen
haben bevorzugt eine baugleiche Ausfihrung, wie oben beschrieben,
insbesondere mit ableitfdhigen Zugentlastungselementen und/oder

Halteelementen.

Gemdh einem weiteren unabhdngigen Aspekt betrifft die Erfindung
auch eine Hulleinheit fur eine Leitungsschutzfihrung gemdb dem

unabhdngigen Anspruch 16.

Die vorgeschlagene Hiilleinheit ist insbesondere flur eine
Leitungsschutzfihrung nach einer der vorstehenden
Ausfihrungsformen geeignet. Die vorgeschlagene Hiilleinheit hat
mindestens eine rohrférmige Aufnahme zur Fuhrung mindestens einer
Leitung, wobei die Aufnahme sich kanalartig in einer Langsrichtung

von einem ersten Ende zu einem zweiten Ende erstreckt.
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Erfindungsgemdh ist die Hulleinheit zum Ableiten elektrostatischer
Ladungen ausgebildet ist und umfasst ein leitfdhiges bzw.
ableitfédhiges Material. Dies ermoglicht ein Verwenden,

insbesondere der Leitungsschutzfthrung, in ESD-Schutzzonen.

Das leitfdhige bzw. ableitfdhige Material kann bspw. ein durch

Salze zum Erhdhen der Leitfdhigkeit modifizierter Kunststoff sein.

Hierbei kann die Hulleinheit vorteilhaft so ausgefihrt sein, dass
diese eines oder mehrere der weiter oben erlduterten

weiterbildenden Merkmale der Hiulleinheit an sich aufweist.

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung lassen sich, ohne
Beschrdnkung der Allgemeinheit des Vorstehenden, der nachfolgenden
Erlduterung bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele anhand der

beigefligten Zeichnungen entnehmen. Hierbei zeigen:

FIG.1A-1D: in Perspektivansicht eine Leitungsschutzfthrung fur
Reinraumanwendungen, hier mit zwei Umhtllungen, in
einer rein beispielhaften Betriebsposition mit einem
gestreckten freitragenden Obertrum, einem gestreckten
ruhenden Untertrum und einem Umlenkbogen dazwischen
(1A); ein Beispiel einer Hulleinheit mit umfanglich
verschlossenen Aufnahmen in einem Querschnitt quer zur
Langsrichtung (FIG.1B); ein Fragment einer Hulleinheit
mit umfanglich verschlossenen Aufnahmen in
Perspektivansicht (FIG. 1C); und ein Fragment einer

Stutzkette in Langsschnitt (FIG. 1D);

FIG.2A-2D: ein Beispiel einer Endbefestigungsvorrichtung flur eine
Leitungsschutzfiihrung gemdh FIG.1A in Seitenansicht
(FIG. 2A) und in Perspektivansicht (FIG.2B); ein
Beispiel eines Endglieds einer Stutzkette in Draufsicht
(FIG. 2C); und ein Beispiel eines Halteelements der
Endbefestigungsvorrichtung fiur das Endglied der

Stutzkette (FIG.2D) in Perspektivansicht;

FIG.3A-3C: ein weiteres Beispiel einer HuUlleinheit, welche mehrere
Aufnahmen aufweist, die einzeln verschliebbar und
offenbar sind, in Frontansicht (FIG. 3A); dasselbe

Beispiel mit eingefiigten Leitungen (FIG. 3B); sowie
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eine vergroberte Darstellung bevorzugter zugehdriger

Verschlussprofile (FIG. 3C).

FIG.1A zeigt eine beispielhafte Leitungsschutzfihrung 1, die
Versorgungsleitungen 3 fiuhrt, zwischen einer feststehenden
Anschlussstelle 2 an einer Basis und einer beweglichen
Anschlussstelle 4 an einem beweglichen Mitnehmer. Der Mitnehmer
ist nicht ndher gezeigt und typisch linear entlang der
Langsrichtung L hin- und her verfahrbar. Die Versorgungsleitungen
3 sind Kabel, Schlduche oder dgl. und versorgen den beweglichen
Teil einer Maschine bspw. mit Strom, Signalen und/oder
Betriebsmedien. Die Leitungsschutzfthrung 1 ist insbesondere fur
Reinrdume oder andere Anwendungsgebiete, in welchen ein Freisetzen
von Partikeln verringert bzw. vermieden werden soll, geeignet und
bestimmt. Hierzu weist sie eine in Langsrichtung L erstreckte,
flexible Umhtllung 8 auf, die in gezeigtem Beispiel zwei vertikal
Ubereinander angeordnete Hulleinheiten 101 umfasst, welche die
Versorgungsleitungen 3 entlang deren gesamten Lange zwischen den
Anschlussstellen 2 und 4 staubdicht umschlieben. Die Enden jeder
Hilleinheit 101 und der Leitungen 3 sind, z.B. mit
Endbefestigungsvorrichtungen 111 bzw. Endanschliissen, endseitig an
den Anschlussstellen 2, 4 befestigt. Hier ist die
Leitungsschutzfthrung 1 and den Anschlussstellen 2, 4 geerdet bzw.
mit der Erde elektrisch verbunden, bspw. durch die
Endbefestigungsvorrichtungen 111. Dies dient dem Entladen etwaiger
elektrostatischer Ladungen, die durch Bewegen der
Leitungsschutzfihrung 1, insbesondere der doppellagigen Umhitllung
8, entstehen koénnen. Die verhindert plétzliche Entladungen und
Funkenbildung, die insbesondere in ESD-Schutzbereichen unerwlnscht
ist. Zur ESD-Tauglichkeit der Leitungsschutzfihrung trédgt vor
allem die Wahl des leitfdhigen bzw. ableitfdhigen Materials der
Umhtillung 8 und der Bauteile der Endbefestigungsvorrichtung 111

bei, wie weiter unten beschrieben ist.

FIG.1A zeigt eine Momentaufnahme der Leitungsschutzfthrung 1,
wobei die Umhtillung 8 einen freitragenden, gestreckten Obertrum 5,
einen ggf. auf einer Auflage liegenden Untertrum 6 und einen
Umlenkbogen 7 bildet. Der Umlenkbogen 7 hat einen vorgegebenen

Biegeradius bzw. Umlenkradius um eine gedachte Umlenkachse U, die
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in die Querrichtung Q senkrecht zur Langsrichtung L und senkrecht
zur Hohenrichtung H verlduft. Im Betrieb verfdhrt der Umlenkbogen
7 relativ zur feststehenden Anschlussstelle 2 hin- und her, wenn
der Obertrum 5 mit der beweglichen Anschlussstelle 4 in

Lidngsrichtung L hin- oder zurtckfdhrt.

FIG.1B zeigt rein beispielhaft eine mégliche Innenaufteilung zu
einer der beiden Hulleinheiten 101 in einem Querschnitt senkrecht
zur L&ngsrichtung L. Die einteilige Hulleinheit 101 bildet mehrere
Kandle als Aufnahmen 102. In FIG. 1B hat die Hulleinheit 101
beispielhaft funf kanalartige bzw. rohrférmige Aufnahmen 102 fur
eine oder mehrere Versorgungsleitungen 3 bzw. Leitungsbindel sowie
zwel Stutzketten 9 in den duBeren Aufnahmen, welche den Radius des
Umlenkbogens 7 vorgeben und eine freitragende Lange des
ausgefahrenen Obertrums 5 stitzen. FIG. 1C zeigt ein weiteres
Beispiel einer HuUlleinheit mit drei Aufnahmen 102. FIG. 1D zeigt
beispielhaft ein Fragment einer Stitzkette 9, die aus einzelnen
ineinander gesteckten Kettenliedern zusammengesetzt ist. Die
jeweiligen benachbarten Kettenglieder sind schwenkbar miteinander
verbunden, wobei der mdglicher Schwenkwinkel durch Anschldge der
Kettenglieder begrenzt ist. Dadurch kann der vorgegebene
Umlenkradius nicht unterschritten werden und die Leitungen sind

vor Uberbiegen bzw. Knicken geschiitzt.

Die Hulleinheit 101 weist entlang ihrer schmalen L&ngsseiten
jeweils ein Befestigungsband 122A, 122B auf, wobei die beiden
Befestigungsbédnder 122A, 122B komplementdr zueinander ausgefihrt
sind und miteinander in eine Fugerichtung, die der Querrichtung Q
entspricht, verbindbar sind. Dadurch kann die Htlleinheit 101 mit
weiteren HUlleinheiten mit passenden Befestigungsbidndern oder mit
einer identischen Hulleinheit verbunden werden. Dadurch kann die

Umhtillung 8 in die Querrichtung Q ergdnzt werden.

Die Umhtillung 8 bzw. die Hulleinheit 101 ist aus einem biegsamen
weichelastischen Kunststoff, insbesondere einem Elastomer,
vorzugsweise einem thermoplastischen Elastomer hergestellt, das
Zusatzstoffe zum Erhdhen dessen Leitfdhigkeit umfasst. Das
Material der Umhiillung ist ableitungsfdahig und ist so ausgewahlt,
dass es den Anforderungen der Norm DIN EN 61340-5-1 (2017-07) fur

ESD-Schutzrdume entspricht und unter den relevanten
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bestimmungsgemdben Betriebsbedingungen einen Oberfldchenwiderstand
zwischen 1 x 10%und 1 x 10® Ohm hat. In einem Ausfilhrungsbeispiel
ist dies dadurch erreicht, dass das Material ein thermoplastisches
Elastomer (TPE), bspw. thermoplastisches Polyurethan (TPU)

Elastomer, welches dispergierte Rubpartikel umfasst.

In einem anderem Ausfihrungsbeispiel ist das Material ein TPE,

welches dispergierte Aluminiumpartikeln umfasst.

In einem anderem Ausfihrungsbeispiel ist das Material ein TPE, das
durch Salze, dies Dotierstoffe (Engl.: doping agents) fur
Polymere, insbesondere Elastomere, zum Erhohen der Leitfdhigkeit
modifiziert bzw. geeignet ist. Solche Salze erscheinen besonders
gut fUr Reinrdume geeignet, weil sie ggf. abriebdrmer einstellbar
sind, als mit Rub o0.&. modifizierte Kunststoffe. Als Salze eignen
sich bspw. Lithium-Salze, bspw. Lithiumperchlorat,
Lithiumtrifluormethansulfonat, und Lithiumhexafluorphosphat:
Tetraalkylammonium-Salze, bspw.
Tetraethylammoniumtetrafluoroborat, Tetraethylammoniumchlorid;
organisch Salze wie Tetracyanoquinodimethan (TCNQ) und Derivate,
aber auch Natriumchlorid, Natriumjodid und Kaliumjodid. Der
Kunststoff in anderen Ausfiihrungsbeispielen kann termoplastischer
Gummi (Engl.: thermoplastic rubber, TPR), bzw. ein Elastoplast
sein, der mit Carbon-Nanofasern oder Carbon-Nanopartikeln

modifiziert ist, um die gewlnschte Leitfdhigkeit einzustellen.

Es ist auch moglich als Material ein TPE einzusetzen, das eine
Kombination aus verschiedenen leitfdhigkeitserhdhenden
Zusatzstoffen umfasst, z.B. mit zwel der vorgenannten
Zusatzstoffe, z.B. mit RubBpartikeln, Aluminiumpartikeln und/oder

einem der genannten Dotierstoffe bzw. Salze.

Die Hulleinheit 101 hat tber ihre L&nge einen durchgehend
gleichbleibenden Querschnitt senkrecht zur Léngsrichtung L. Die
Hilleinheit 101 kann preiswert als Strangware in geeigneter
Kunststoff-Extrusionstechnik hergestellt und auf eine geeignete
Lidnge, z.B. von ca. 100mmm bis ca. 1500mm, abgeldngt werden. Alle
Aufnahmen 102 innerhalb der Hulleinheit 101 sind r&dumlich
voneinander getrennt, umfdnglich geschlossen hergestellt und

liegen in Querrichtung Q nebeneinander. Die Htilleinheit 101 umgibt
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die Leitungen 3 bzw. StluUtzketten 9 Uber die Langserstreckung
staubdicht und vermeidet somit das Austreten von Partikeln, die

bspw. durch Abrieb oder Abnutzung entstehen.

FIG.3A-3C zeigen ein besonders bevorzugtes weiteres Beispiel einer
Hulleinheit 301. Die Hulleinheit 301 ist auch hier aus flexiblem
biegsamen Kunststoff hergestellt, vorzugsweise extrudiert und hat
mehrere, z.B. drei Aufnahmen 102 fur Leitungen 3 im geschlossenen
Zustand (FIG.3B). Dabei hat die Hulleinheit 301 fur jede Aufnahme
102 einen jeweils eigenen Verschluss, hier insbesondere als
bandartige Verschlussleiste mit zwei konjugiert
ineinandergreifenden Verschlussprofilen 311 bzw.
Eingriffsprofilen, n&mlich einem Hakenprofil 311A, das in ein
Klauenprofil 311B eingreifen kann. Das Hakenprofil 311A und das
Klauenprofil 311B sind jeweils mit mindestens einer
Hinterschneidung, vorzugweise zweil symmetrischen
Hinterschneidungen versehen und greifen mit Widerhaken-Funktion
ineinander, d.h. sind relativ leicht zu schlieBen bzw. verbinden

aber nur mit deutlich hoéherem Kraftaufwand zu l&sen.

In anderen nicht gezeigten Ausfihrungsformen sind einige Aufnahmen
102 einer Hulleinheit umfdnglich geschlossen hergestellt, z.B. die
Aufnahmen fur die Stutzketten, und die anderen Aufnahmen 102
derselben Hulleinheit mit Verschlussprofilen 311 zum Offnen und

SchlieBen versehen sind.

Weiterhin hat die Hulleinheit 301 an beiden gegeniiberliegenden
Schmalseiten ebenfalls jeweils eine Befestigungsband bzw.
Befestigungsprofil 122A, 122B zur modularen Befestigung mehrerer
Hilleinheiten 301 mit entsprechend baugleichen bzw. komplementdren
Befestigungsprofilen in einer Lage. Die Befestigungsbédnder bzw. -
profile 122A, 122B sind hier ebenfalls als Klauenprofil 311B bzw.
Hakenprofil 311A &hnlich oder baugleich den Verschlussprofilen 311

ausgeftuhrt.

FIG.3C zeigt schematische vergroberte Querschnittsdarstellungen
des Hakenprofils 311A1 bzw. des Klauenprofils 311B, welche
baugleich fur die Verschlussprofile 311 sowie fir
Befestigungsprofile 122A, 122 verwendbar sind. Das Hakenprofil
311A und das Klauenprofil 311B haben in Langsrichtung (senkrecht
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zur Ebene der FIG.3C) durchgehend gleichbleibenden Querschnitt und
sind als flexible Streifen bzw. Bdnder ausgefuhrt, die im
Umlenkbogen 7 (FIG.1A) um die Achse U biegsam sind. Auch andere
Bauformen eines Hakenprofils 311A bzw. eines Klauenprofils 311B
insbesondere wie bei zahnlosen ReiBverschlissen, insbesondere
Zieh-, Gleit- oder Druckverschlissen, aus Kunststoff bekannt

kommen in Betracht.

FIG.2A-2B zeigen ein besonders bevorzugtes Beispiel einer
Endbefestigungsvorrichtung 211. Die Endbefestigungsvorrichtung 211
ist an beiden Enden der Leitungsschutzfithrung 1 verwendbar. Sie
hat eine Anzahl baugleicher Klemmplatten 210, die in FIG.2A-2B als
im Wesentlichen flache rechteckige Platten aus Metall, z.B. aus
einem Aluminium-Extrusionsprofil hergestellt sind. Die
Klemmplatten 210 bilden an jeder Hauptseite eine Hauptfldche 222
zum Auslben einer Klemmkraft und sind mit ihrer Hauptrichtung, die
der Langserstreckung der Klemmplatte 210 bzw. der Querrichtung Q
der Leitungsschutzfiihrung entspricht, senkrecht zur Langsrichtung
L der Umhtllung 8 (vgl. FIG.1lA) angeordnet. Alle Klemmplatten 210
sind baugleich und haben zwei lange Schmalseiten 223, die sich in
der Querrichtung Q erstrecken und quer zu welchen die Leitungen 3

durchgefiuhrt werden, und zwei kurze Schmalseiten.

Die Endbefestigungsvorrichtung 211 in FIG.2A-2B ist mehrlagig
aufgebaut, flur mehrere Hulleinheiten 101, 201 Ubereinander, und
umfasst in jeder Lage eine Anzahl modularer Zugentlastungselemente
230 unterschiedlicher Bauart. In jeder von hier beispielhaft vier
Lagen liegen sich jeweils paarweise identische
Zugentlastungselemente 230 zwischen zwei Klemmplatten 210
gegenliber. Die Zugentlastungselemente 230 sind blockartig
ausgebildet und weisen in diesem Beispiel an einer Hauptseite eine
Mulde auf, die in die L&ngsrichtung L beidseitig offen ist. Zwei
dazugehdrige Zugentlastungselemente 230 formen in einander bzgl.
der Hohenrichtung H gegentberliegenden Betriebsanordnung (FIG. 2B)
dadurch eine allgemeinzylindrische Ausnehmung mit einer
Klemmfldche 232 zum kraftschliissigen Halten einer oder mehrerer
Leitungen 3 (vgl. FIG.1B) in der jeweiligen kanalartigen Aufnahme
102 mitsamt der Hulleinheit 101. Die Zugentlastungselemente 230
sind modular und zur aneinander gereihten und gegentberliegenden

Anordnung zwischen zugewandten Hauptfldchen 222 der Klemmplatten
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210 gestaltet, in bestimmungsgemdBen Betriebsanordnung pressen sie
an die Enden der Umhtillung 8 an die Leitungen 3 an und verhindern,
dass Partikel aus der Umhtillung 8 im Bereich der
Endbefestigungsvorrichtung in die L&ngsrichtung L entweichen
kédnnen. Auch dadurch ist die Leitungsschutzfthrung 1 zum Verwenden

in Reinrdumen geeignet.

Die Zugentlastungselemente 230 sind somit an das ableitende
Material der Umhullung 8 bzw. der HUlleinheit 101, 301 durch die
Klemmplatten 210 angepresst und stehen auch im elektrischen
Kontakt mit dem ableitenden Material der Hulleinheit 101, 301 und
mit dem leitenden Material der jeweiligen Klemmplatte 210, d.h.
mit Metall der Klemmplatte 210. Die jeweilige
Endbefestigungsvorrichtung 111, 211 ist mit der Erde elektrisch
verbunden (vgl. FI. 1A), bspw. durch die Erdung der Klemmplatten.
Die Zugentlastungselemente 230 sind aus einem leitfdhigen bzw.
ableitfdhigen thermoplastischen Elastomer (TPE) in
Spritzgusstechnik hergestellt, der durch Zugabe von Carbon-
Partikeln, bspw. Carbon-Nanopartikeln, Carbonfasern,
Siliziumpulver oder Aluminiumpulver bzw. Fasern auf die
vorgeschriebene Leitfdhigkeit fur leitfdhige bzw. ableitfadhige
Materialien fur ESD-Schutzzonen nach DIN EN 61340-5-1 (2017-07)
eingestellt ist. Der spezifische Widerstand des Materials ist 1 x
10% bis 1 x 10° Ohm x m. Der Durchgangswiderstand eines
Zugentlastungselements 230 ist vorzugsweise kleiner gleich 1 x 10°
Ohm. Das Material der Zugentlastungselemente 230 unterscheidet
sich vom Material der Htlleinheit durch eine hohere
Biegesteifigkeit. Die elektrostatischen Ladungen, die durch
Bewegung der Umhiillung 8 entstehen, werden durch das ableitfahige
Material der Htulleinheiten 101, 301, Uber die
Zugentlastungselemente 230 und Uber die metallischen Klemmplatten
210 zum Erdungspunkt Ubertragen. Der elektrische Widerstand der

Leitungsschutzfithrung zum Erdungspunkt ist £ 1 x 10° Ohm.

Wie FIG.2C-2D zeigen, sind an dem jeweiligen endseitigen
Kettenglied bzw. Endglied 29 der Stutzkette 9 jeweils zwei
voneinander abgewandte Arretier-Vorspriinge 270 vorgesehen, die
jeweils seitlich, in Richtung im Wesentlichen parallel zur
Querrichtung Q an der jeweiligen der duBeren Seitenfldche des

Endglieds 29 vorstehen. Zum Arretieren der jeweiligen Stiutzkette 9
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in Langsrichtung L sind an den Klemmplatten 210 jeweils ein Paar
baugleicher, gegenuberliegender Kettenglied-Halteelemente 233
vorgesehen, and beiden Endbefestigungsvorrichtungen 111; 211, wvgl.

FIG.1A bzw. FIG.2B.

Die Kettenglied-Halteelemente 233 sind in FIG.2D ndher gezeigt und
haben jeweils zwei seitlich und in Querrichtung gegeniiberliegende
Halte-Vertiefungen 234, die als halbzylindrische Mulden ausgefuhrt
sind um jeweils in etwa eine H&alfte des Querschnitts eines der
Arretier-Vorspriunge 270 formschlissig aufzunehmen. So kdnnen zum
endseitigen Befestigen der Stutzkette 9 anhand ihrer Endglieder 29
jeweils an beiden Endbefestigungsvorrichtungen jeweils paarweise
zwel Kettenglied-Halteelemente 233 als Gleichteile genutzt werden.
Die beiden seitlichen Arretier-Vorspringe 270 an jedem Endglied 29
greifen zum Arretieren jeweils in die entsprechende Halte-
Vertiefung 234 im zugeordneten Kettenglied-Halteelement 233 ein,

zum Arretieren der Stutzkette 9 in Langsrichtung L.

Das jeweilige Halteelement 233 kann ebenfalls aus einem
leitfdhigen bzw. ableitfdhigen Thermoplast hergestellt sein, dass
durch leitende Zusatzstoffe modifiziert ist. Das Matherial der
Halteelemente unterscheidet sich vom Material der Htilleinheit 101;
301 und vom Material der Zugentlastungselemente 230 durch eine

hdhere Biegesteifigkeit und eine hdhere Sore Hérte.

Das jeweilige Halteelement 233 weist an der den Haltevertiefungen
234 abgewandten Seite Verbindungsbereiche 236 auf. Das jeweilige
Zugentlastungselement 230 weist an der der Klemmfldche 232
abgewandten Seite &dhnliche Verbindungsbereiche auf (nicht
gezeigt). Die Verbindungsbereiche 235 wirken durch Formschluss
oder Kraftschluss mit Schmalseiten der Klemmplatte 210 zusammen -
greifen bspw. in eine T-Nut an einer Schmalseite der Klemmplatte
210 ein. Dadurch, sogar nach dem L&ésen der Klemmschrauben 221,
bleiben die Zugentlastungselemente 230 und die Halteelemente 233
mit einer der Klemmplatten 210 verbunden, sodass die
Endbefestigungsvorrichtung nicht auseinanderf&llt. Das erleichtert

die Montage.
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Reinraumtaugliche Leitungsschutzfihrung fiur ESD-Schutzzonen

Bezugszeichenliste

1 Leitungsschutzfihrung

2; 4 Anschlussstellen

3 Leitung bzw. Versorgungsleitung
5;6 Trume (Obertrum, Untertrum)

7 Umlenkbogen

8 Umhtllung

9 Stutzkette

29 Endglied der Stutzkette

101; 301 Hulleinheit

102 Aufnahme der Hulleinheit

111; 211 Endbefestigungsvorrichtung

122A, 122B Befestigungsband

210 Klemmplatte

221 Klemmschrauben

222 Hauptfldchen der Klemmplatte

223 lange Schmalseite der Klemmplatte
230 Zugentlastungselement

232 Klemmfl&dche des Zugentlastungselements
233 Halteelement fiur die Stutzkette
234 Haltevertiefung im Halteelement
235 Verbindungsbereiche des Halteelements
270 Arretier-Vorsprung des Endglieds
311 Verschlussprofil

311A Hakenprofil

311B Klauenprofil

L Liangsrichtung

Q Querrichtung

H Hohenrichtung



10

15

20

25

30

35

WO 2024/217985 PCT/EP2024/059900

21

Reinraumtaugliche Leitungsschutzfihrung fiur ESD-Schutzzonen

Patentanspriche

Leitungsschutzfthrung (1) fir Leitungen (3), wie z.B. Kabel,
Schl&duche oder dergleichen, insbesondere fur eine
Reinraumanwendung, mit einer ldnglichen, flexiblen Umhiillung
(8) die hin- und hergehend, insbesondere unter Bildung eines
Umlenkbogens (7) zwischen zwei Trumen (5, 6), verfahrbar ist,
wobei die Umhtillung (8) mindestens eine Hulleinheit (101; 301)
umfasst, die mindestens eine rohrférmige Aufnahme (102) zur
Fihrung mindestens einer Leitung (3) aufweist, wobei die
jeweilige Aufnahme (102) sich kanalartig in einer
Lidngsrichtung (L) von einem ersten Ende zu einem zweiten Ende
erstreckt, und wobei die Leitungsschutzfihrung zumindest eine
Endbefestigungsvorrichtung (111; 211) zum endseitigen
Anschluss der Leitungsschutzfihrung an eine Anschlussstelle
(2, 4) aufweist; dadurch gekennzeichnet, dass

die Leitungsschutzfihrung (1) zum Ableiten elektrostatischer
Ladungen Uber zumindest einen Teil ihrer Langserstreckung
ausgebildet ist, um ein Verwenden der Leitungsschutzfihrung in
ESD-Schutzzonen zu ermdglichen, wobei die mindestens eine
Hilleinheit (101) ein leitfdhiges bzw. ableitfdhiges Material
umfasst, und

dass die Endbefestigungsvorrichtung (111; 211) ein leitfidhiges
bzw. ableitfdhiges Material umfasst, das mit dem leitf&higen
bzw. ableitfdhigen Material der Hulleinheit in elektrischen
Kontakt, insbesondere im direkten Kontakt, steht, und sich von

diesem unterscheiden kann.
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Leitungsschutzfihrung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die zumindest eine Endbefestigungsvorrichtung (111; 211)
zum endseitigen VerschlieBen der Umhiillung (8) gegen Austritt

von Partikeln ausgebildet ist.

Leitungsschutzfihrung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das leitfdhige bzw. ableitfdhige Material
der Hulleinheit (101; 301) und/oder das leitfdhige bzw.
ableitfdhige Material der Endbefestigungsvorrichtung (111;
211) Kunststoff-basiert ist.

Leitungsschutzfihrung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das leitfdhige bzw. ableitfdhige
Material, insbesondere das leitfdhige bzw. ableitfdhige
Material der Hulleinheit (101; 301), ein Elastomer umfasst,
insbesondere ein thermoplastisches Elastomer,

wobel die mindestens eine Hulleinheit (101) vorzugsweise iber
ihre gesamte Langserstreckung von einem Ende zum anderen Ende
ein leitfdhiges bzw. ableitfdhiges Material umfasst und wobei
die mindestens eine Hulleinheit (101) insbesondere aus eilner
Uber die gesamte Langserstreckung gleichbleibenden
Materialzusammensetzung besteht, welche bevorzugt tberwiegend

aus einem thermoplastischen Elastomer besteht.

Leitungsschutzfihrung nach einem der vorstehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass das leitfdhige bzw. ableitfdhige
Material ein Kunststoff mit Zusatzstoff zum Erhoéhen der

Leitfahigkeit ist.

Leitungsschutzfihrung nach einem der vorstehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass das leitf&hige bzw. ableitfdhige
Material ein durch Salze zum Erhéhen der Leitfdhigkeit

modifizierter Kunststoff ist.

Leitungsschutzfihrung nach einem der vorstehenden Anspriiche 3
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Kunststoff der
Hilleinheit eine Shore Harte im Bereich von 20 Shore A bis 65

Shore D, insbesondere im Bereich von 50 Shore A bis 100 Shore
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A, aufweist.

Leitungsschutzfihrung nach einem der vorstehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens eine Hilleinheit
(101; 301) einteilig ausgefiihrt ist und insbesondere mehrere

rohrférmige Aufnahmen (102) bildet.

Leitungsschutzfihrung nach einem der vorstehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens eine Hulleinheit

(101) umfanglich geschlossen ist.

Leitungsschutzfihrung nach einem der vorstehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens eine Hilleinheit
(301) zwel mit der Hulleinheit (301) einteilige
Verschlussprofile (311) aufweist, die als Verschluss zum
SchlieBben mindestens einer Aufnahme (102) zusammenwirken,
insbesondere ineinandergreifend zusammenwirken, vorzugsweise
wobel die Verschlussprofile (311) einen in Langsrichtung (L)

durchgehend gleichen Querschnitt aufweisen.

Leitungsschutzfihrung nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die ineinandergreifenden
Verschlussprofile (311) ein Hakenprofil (311A) und ein
Klauenprofil (311B) umfassen, welche insbesondere mit

Widerhakenfunktion zusammenwirken.

Leitungsschutzfihrung nach einem der vorstehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens eine Hilleinheit
(101; 301) zweil beidseitig gegenltberliegende, mit der
Hilleinheit (101; 301) einteilige Befestigungsbédnder bzw.
Befestigungsprofile (122A, 122B) aufweist, mittels welcher die
Hulleinheit (101; 301) mit einer weiteren Hulleinheit (101;
301) verbindbar ist.

Leitungsschutzfihrung nach einem der vorstehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass in zumindest einer Aufnahme (102)
der mindestens einen Hiulleinheit (101; 301) eine Stutzkette
(9) zum Stitzen der Umhitllung (8) beim Verfahren vorgesehen

ist.



10

15

20

25

30

35

WO 2024/217985 PCT/EP2024/059900

14.

15.

l6.

24

Leitungsschutzfihrung nach einem der vorstehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Endbefestigungsvorrichtung
(111; 211) eine Anzahl Zugentlastungselemente (230) mit
jeweils einer Klemmfldche (232) flur eine oder mehrere
Leitungen (3) aufweist, wobei zumindest ein
Zugentlastungselement (230) der Anzahl Zugentlastungselemente
ein leitfahiges bzw. ableitfdhiges Material zum Ableiten
elektrostatischer Ladungen umfasst; und/oder

dass die Endbefestigungsvorrichtung (111; 211) eine Anzahl
Halteelemente (233) Jjeweils fiUr mindestens eine Stutzkette (9)
aufweist, wobel mindestens ein Halteelement (233) der Anzahl
Halteelemente ein leitfdhiges bzw. ableitfdhiges Material zum
Ableiten elektrostatischer Ladungen umfasst:;

insbesondere wobei das leitfdhige bzw. ableitfidhige Material
des Zugentlastungselements (230) sich vom leitfdhigen bzw.
ableitfdhigen Material der Hulleinheit (101; 301) und/oder vom
leitfdhigen bzw. ableitfdhigen Material des Halteelements

(233) unterscheidet.

Leitungsschutzfihrung nach Anspruch 14, dadurch
gekennzeichnet, dass die Endbefestigungsvorrichtung (111; 211)
mindestens zwei Klemmplatten (210) mit Hauptfldchen (222) zum
Ausliben einer Klemmkraft, insbesondere mindestens zwei flache
Klemmplatten (210), umfasst, wobei die Klemmplatten (210)
vorzugsweise jeweils aus einem elektrisch leitfdhigen
Material, bevorzugt aus Metall, besonders bevorzugt aus
Aluminium hergestellt sind; wobei die Anzahl
Zugentlastungselemente (230) zwischen einander zugewandten
Hauptfl&dchen der Klemmplatten (210) angeordnet ist, zum
Ubertragen der Klemmkraft von den Klemmplatten (210) auf die
zumindest eine Leitung (3), vorzugsweise wobei die Anzahl
Zugentlastungselemente (230) und/oder die Anzahl Halteelemente
(233) 16sbar durch Formschluss mit zumindest einen der

Klemmplatten (210) zusammenwirken.

Leitungsschutzfihrung nach einem der vorstehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Leitungsschutzfihrung beidendseitig jeweils eine

Endbefestigungsvorrichtung (111; 211) fur die Umhtullung (8)
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aufweist, wobei mindestens eine Endbefestigungsvorrichtung
(111; 211) mit dem zur Erdung dienenden Bezugspotential
verbunden ist, und/oder

dass die bzw. jede Endbefestigungsvorrichtung (111; 211) zum
endseitigen Verschlieben der Umhtllung (8) gegen Austritt wvon

Partikeln ausgebildet ist.

Hilleinheit (101; 301) fur eine Leitungsschutzfithrung nach
einem der Anspriche 1 bis 16, wobei die Hulleinheit (101; 301)
mindestens eine rohrférmige Aufnahme (102) zur Fihrung
mindestens einer Leitung (3) aufweist, wobei die Aufnahme
(102) sich kanalartig in einer Langsrichtung (L) von einem
ersten Ende zu einem zweiten Ende erstreckt;

dadurch gekennzeichnet, dass

die Hulleinheit (101; 301) zum Ableiten elektrostatischer
Ladungen ausgebildet ist und (101) ein leitfdhiges bzw.
ableitfdhiges Material umfasst, um ein Verwenden in ESD-
Schutzzonen zu erméglichen, wobei das leitfahige bzw.
ableitfdhige Material ein durch Salze zum Erhoéhen der

Leitfadhigkeit modifizierter Kunststoff ist.

Hilleinheit (101; 301) nach Anspruch 17, gekennzeichnet durch
eines oder mehrere der kennzeichnenden Merkmale nach einem

oder mehreren der Ansprlche 1 bis 12.



