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LEITUNGSFUHRUNGSVORRICHTUNG UND STUTZKETTE
FUR REINRAUMANWENDUNGEN

Die Erfindung betrifft allgemein eine
Leitungsfihrungsvorrichtung, insbesondere fir Reinraumanwendungen,
zum geschiitzten dynamischen Fihren von Versorgungsleitungen wie
Kabeln, Schlduchen oder dgl. In eine Langsrichtung zwischen zwei
Anschlussstellen, von denen mindestens eine relativ zur anderen
beweglich ist. Derartige dynamische bzw. aktive
Leitungsfihrungsvorrichtungen schitzen die Leitungen gegen
ungewollte Beanspruchungen in der Bewegung, meist zwischen einem
stationdren Anschluss und einem beweglichen Verbraucher, z.B. an
einer Maschine. Sie sind typisch linear bzw. in einer
Bewegungsebene entlang der Langsrichtung hin- und hergehend
verfahrbar und bilden typisch zwei in der L&ngsrichtung der
Fuhrung im Wesentlichen gestreckte Trume und einen Umlenkbogen
dazwischen. Der Umlenkbogen ist typisch um eine in eine
Querrichtung quer zur La&ngsrichtung verlaufende Umlenkachse
ndherungsweise U-formig gebogen. Somit ist der Umlenkbogen in
einer Ebene, in der die La&ngsrichtung und eine H&henrichtung
liegen, etwa U-formig. Die Leitungsfiuhrungsvorrichtung wird im
bestimmungsgemdBen, betriebsbereiten Zustand im Umlenkbogen
umgeschlagen, sodass einer der Trume in den Umlenkbogen und

dadurch in den anderen Trum uUbergehen kann.

Die Erfindung betrifft insbesondere auch eine Stutzkette als

solche, flur eine solche Leitungsfihrungsvorrichtung.

Die Erfindung betrifft speziell eine fur Reinraumanwendungen

bestimmte Leitungsfihrungsvorrichtung mit einer flexiblen
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Umhtllung, welche zum staubschitzenden Umhitllen von
Versorgungsleitungen eine Anzahl nebeneinander angeordneter und in
der Langsrichtung erstreckter Aufnahmekandle aufweist, in denen
typisch jeweils mindestens eine Versorgungsleitung aufgenommen
ist. Die Umhtillung soll insbesondere verhindern, dass Abrieb der
Leitungen, welcher durch Fahrbewegung unvermeidbar entsteht, in
die Umgebung abgegeben wird. Zudem kann eine Umhiillung aus

geeignetem Material das Abriebverhalten insgesamt verbessern.

Zzur Stabilisierung bzw. fir grdbere Liangen werden dabei
sogenannte Stitzketten eingesetzt zum Stltzen der Leitungsfihrung,
insbesondere in der gestreckten Lage eines freitragenden bzw.
nicht aufliegenden Trums. Die Stitzkette kann hierzu, anstelle
einer Leitung, in einem Aufnahmekanal angeordnet werden und
gestreckte Stellungen zur Bildung der Trume sowie eine
bogenférmige Stellung zur Bildung eines Umlenkbogens einnehmen,

wobeli die Stutzkette auch den gewlnschten Radius vorgibt.

Je nach Beladungsgewicht werden z.B. zweil Stitzketten
seitlich auBen in einer Umhiillung eingesetzt. Bekannt sind auch
mehrlagige Aufbauten, bei welchen mehr als zwei StlUtzketten in der
Umhtillung einer stitzenden Lage eingesetzt werden, bis hin zu
Lagen ganz ohne Leitung, d.h. mit nur Stutzketten in der Umhiillung

einer Lage.

Eine derartige Leitungsfihrungsvorrichtung mit StuUtzketten
wurde z.B. in WO 2021/116467 Al vorgeschlagen. Eine gattungsgemabe
Stutzkette dieser Art umfasst eine Vielzahl Kettenglieder, welche
in die Langsrichtung gelenkig miteinander verbindbar bzw.
verbunden sind. Jeweils zweil benachbarte bzw. aufeinanderfolgende
Kettenglieder sind durch eine Gelenkverbindung in eine bzw. gegen
eine Abwinkelungsrichtung relativ zueinander verschwenkbar

verbunden.

Die beiden Kettenglieder sind in der Ebene, in der die
Langsrichtung und die Hohenrichtung liegt, zwischen einer
gestreckten und einer abgewinkelten Stellung relativ zueinander
schwenkbar ausgefthrt. Dadurch ist die Stutzkette verfahrbar,

unter Bildung von zwei im Wesentlichen in die Langsrichtung
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gestreckten Trume sowie eines die Trume verbindenden Umlenkbogens.
Der Umlenkbogen ist dabei tblicherweise in der Ebene, in der die
Langsrichtung und die Hohenrichtung liegt, im Wesentlichen U-
formig. Anhand solcher Stitzketten wird insbesondere
sichergestellt, dass ein bestimmter Radius im Umlenkbogen
eingehalten wird, d.h. die Leitungen werden gegen Abknicken
geschiitzt. Zudem wird die nutzbare Ladnge vergrdBert, indem die
Stitzketten grébBere freitragende L&ngen, meist des Obertrums
ermdglichen. Damit eine solche Stutzkette anstelle einer Leitung
in der Umhiillung eingesetzt werden kann, hat sie typisch -
insbesondere im Vergleich zu gdngigen Energieketten - besonders
kompakte Abmessungen zumindest im Querschnitt. Eine gattungsgemabe
Stitzkette selbst besitzt somit typisch und vorzugsweise keinen

Aufnahmekanal fiur Leitungen.

Die Gelenkverbindung in WO 2021/116467 Al ist nach Art einer
Bolzen/Aufnahme-Drehgelenk-Verbindung ausgefihrt, wobei Jjedes
Kettenglied zwei in der Querrichtung vorstehende Gelenkbolzen und
zwel komplementdre Gelenkaufnahmen aufweist, in denen die
Gelenkbolzen drehbar aufgenommen sind. Nachteilig dabei ist es,
dass durch die Reibung zwischen dem jeweiligen Gelenkbolzen und
der Gelenkaufnahme im Betrieb Partikel freigesetzt werden, was
insbesondere in Reinrdumen unerwlnscht ist. Wie oben erwdhnt,
werden die Stutzketten, wie auch die gefuhrten
Versorgungsleitungen, in Umhtillungen eingesetzt. Stutzketten
kénnen friher als die Versorgungsleitungen verschleiben, was
entweder das Auswechseln der gesamten Umhillung oder ein Offnen
der Umhillung und Austausch der Stutzkette oder das Vorsehen einer
gesonderten Hulleinheit speziell fur die Stutzkette erfordert.
Somit besteht der Bedarf, die Lebensdauer der Stutzketten zu
erhdhen. Eine Schwachstelle bekannter Stiutzkette koénnen die
Gelenkverbindungen sein, welche z.B. bei einem Bolzen/Aufnahme-
Drehgelenk, erheblichen Scherkrdften und Wechselbeanspruchungen

beim hin- und herfahren ausgesetzt sind.

Die Kettenglieder nach WO 2021 116467 Al weisen in Bezug auf
die Langsrichtung jeweils einen vorderen Langsabschnitt sowie

einen hinteren L&ngsabschnitt auf. Beide Ldngsabschnitte sind in
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geeigneter Weise gestaltet, um die Kettenglieder in vorbestimmter
Weise gelenkig miteinander zu verbinden, insbesondere so, dass

eine vorgegebene Geometrie des Umlenkbogens eingehalten wird.

Das Kettenglied nach WO 2021 116467 Al weist in dem hinteren
Langsabschnitt einen Freiraum zwischen zweil Seitenteilen, in den
der vordere Langsabschnitt eines weiteren, hinteren bzw. in der
Stutzkette darauffolgenden benachbarten Kettenglieds entlang der
Lidngsrichtung einfihrbar ist, und zwei in Langsrichtung
voneinander beabstandete Ausnehmungen auf - eine an einer
Oberseite des Kettenglieds, d.h. an der im Umlenkbogen auben
liegenden Seite, und eine an einer Unterseite, d.h. an der im
Umlenkbogen innen liegenden Seite. Der vordere Langsabschnitt
weist zwei in die Hohenrichtung vorstehende Vorspringe zum
Zusammenwirken mit den Querverbindungen auf. Wenn die Kettenlieder
miteinander zusammengesteckt sind, ragt der untere Vorsprung in
die untere Ausnehmung in der gestreckten Stellung der beiden
Kettenglieder, wobeil der obere Vorsprung in die obere Ausnehmung

in der komplett abgewinkelten Stellung der beiden Kettenglieder.

Bei einer Gestaltung der Stiitzkette nach der Lehre von
WO 2021 116467 Al existiert aber eine Stellung der beiden
Kettenglieder relativ zueinander zwischen der geraden Stellung und
der komplett abgewinkelten Stellung in der keiner der Vorspriunge
mit einer Ausnehmung zusammenwirkt oder nur eine sehr geringe
gemeinsame Wirkfldche vorliegt. In solch einer Stellung kénnen die
Kettenglieder voneinander entlang der Langsrichtung getrennt
werden oder es kann durch Ubermidbige Belastung ein Bruch

entstehen.

Die Stutzketten werden beim bestimmungsgemdben Verfahren
insbesondere auf Zug- bzw. Druck entlang der Langsrichtung
beansprucht. Somit ist nach WO 2021 116467 Al in der o.g.
Zwischenstellung das Ubertragen der Zugkraft lediglich durch die
Bolzen/Loch-Gelenkverbindung méglich. Insbesondere der
Gelenkbolzen ist dabei auf Scherung beansprucht. Dies reduziert
die maximale Lebensdauer der StlUtzkette oder erfordert eine

unerwiinscht volumindse Bauweise.
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Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es mithin, eine
Leitungsfuhrungsvorrichtung mit eine Stitzkette bzw. die
Stutzkette dafir vorzuschlagen, die robuster und besser fur das
Ubertragen von Zug- und Druckkridften geeignet ist und eine l&ngere
Lebensdauer aufweist, und dabei zugleich méglichst kompakt bauen
soll, insbesondere im Querschnitt der Kettenglieder. Dies Aufgabe
wir geldst durch eine Leitungsfihrungsvorrichtung bzw. eine
Stitzkette nach Anspruch 1 bzw. 2 und unabhdngig hiervor durch

eine Stutzkette nach dem unabhdngigen Anspruch 7.
ERSTER ASPEKT

Gemdh einem unabhdngigen ersten Aspekt wird bei einer
gattungsgemdben Leitungsfiihrungsvorrichtung nach dem Oberbegriff
aus Anspruch 1 bzw. bei einer Stiutzkette nach dem Oberbegriff aus
Anspruch 2 die o.g. Aufgabe bereits dadurch geldst, dass die
Stutzkette zumindest in einem Lingsabschnitt aus einem Strang
besteht, welcher in die Langsrichtung alternierend
aufeinanderfolgende Kettenglieder und Gelenkverbinder aufweist,
wobei die Gelenkverbinder jeweils einen deformierbaren Bereich
umfassen, welcher in eine Abwinkelungsrichtung insbesondere
elastisch deformierbar ist, wobei die Gelenkverbinder jeweils zweil
benachbarte Kettenglieder, insbesondere in L&ngsrichtung,

aneinander halten.

Die Gelenkverbinder bzw. Gelenkelemente mit biegsamen bzw.
deformierbaren Bereich erlauben es dabei u.a. eine fir
Gliederketten typische Bolzen-Aufnahme Gelenkverbindung sowie den

damit einhergehenden Abrieb zu vermeiden.

Die Kettenglieder sind dabei insbesondere gegeneinander in
bzw. gegen die Abwinkelungsrichtung verschwenkbar, insbesondere
zwischen einer gestreckten und einer abgewinkelten Stellung der
jeweils zweil benachbarten, verbundenen Kettenglieder relativ

zueinander.

Weiterhin kann gemdB dem ersten Aspekt insbesondere
vorgesehen sein, dass zumindest einige der Kettenglieder und/oder
Gelenkverbinder des Strangs in einer von der Langsrichtung

verschiedenen, insbesondere zur Langsrichtung senkrechten,
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Figerichtung miteinander verbindbar und/oder voneinander l&sbar
sind. Somit kann die Verbindung zwischen den Gliedern,
insbesondere die Gelenkverbindung, unter normalen
Betriebsbedingungen nicht zerstdérungsfrei durch eine in die
Langsrichtung wirkende Zugkraft getrennt bzw. geldst werden. Eine
solche Verbindung ist robuster, und die Lebensdauer der Stlutzkette

wird somit erhoht.

Besonders bevorzugt ist eine Gestaltung so, dass beim
Verschwenken zweier durch einen Gelenkverbinder verbundener
benachbarten Kettenglieder, zwischen einer gestreckten und einer
abgewinkelten Stellung werden die, die Gelenkverbinder bzw.
Gelenkelemente bestimmungsgem&b auf Biegung beansprucht werden.
Die Gelenkverbinder bzw. Gelenkelemente haben dabei zumindest im

deformierbaren Bereich eine biegeelastische Gestaltung.

Die Gelenkverbinder bzw. Gelenkelemente koénnen insbesondere
als separate, gesonderte Bauteile ausgefthrt sein, welche lésbar
bzw. zerstdrungsfrei mit den Kettengliedern verbindbar sind.
Denkbar ist jedoch ebenfalls eine alternative Gestaltung bei
welcher die Gelenkverbinder bzw. Gelenkelemente einteilige
Bestandteile der Kettenglieder sind, z.B. im Zweikomponenten-
Spritzguss an die Kettenglieder angeformt sind. Bevorzugt ist
dabeil zumindest ein Endbereich jedes Gelenkverbinders lésbar
mit einem angrenzenden Kettenglied verbindbar. Es ist jedoch auch
denkbar, dass die Kettenglieder durch zusammenfiigen von zwei
getrennten Bauteilen gebildet werden, welche jeweils einen
einteilig damit hergestellten Gelenkverbinder umfassen. Auch in
diesem Fall ist die Fugerichtung der Gliederbauteile bevorzugt wvon
der Langsrichtung verschieden und kann z.B. der Querrichtung

entsprechen.

Das jeweilige Kettenglied kann zwei voneinander in eine
Querrichtung senkrecht zur Ladngsrichtung beabstandete und einander
abgewandte dubere Seitenfldchen aufweisen, welche das Kettenglied
in die Querrichtung begrenzen. Hierbei ist das Kettenglied
zumindest bereichsweise zwischen den &duBeren Seitenfldchen mit
einem einen durchgehenden Querschnitt bzw. zumindest bereichsweise

im Querschnitt als Vollkérper ausgefuhrt.
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Besonders bevorzugt ist eine Gestaltung, bei welcher die
Figerichtung, zumindest zwischen Gelenkverbindern und

Kettengliedern, im Wesentlichen in der Querrichtung verlduft.

In einer Ausfthrungsform ist vorgesehen, dass der Strang als
eine Verkettung einer Vielzahl alternierend miteinander
verbundener Kettenglieder und gesonderter Gelenkverbinder
ausgebildet ist, die als separate Bauteile ausgefihrt sind, wobei
jedes der Vielzahl Gelenkverbinder vorzugsweise ldsbar mit jeweils

zwel benachbarten Kettengliedern verbunden ist.

In besonders bevorzugter Gestaltung sind die Kettenglieder
gemdh dem nachfolgenden unabhédngigen zweiten Aspekt der Erfindung
gestaltet, dessen bevorzugte Merkmale ebenfalls auf den ersten

Aspekt anwendbar sind und umgekehrt.

Weitere bevorzugte Gestaltungsmerkmale zu beiden Aspekten

ergeben sich aus den relevanten Unteransprichen.
ZWEITER ASPEKT

Alternativ oder ergdnzend zu dem ersten Aspekt wird die o.g.
Aufgabe gemdB einem unabhdngigen zweiten Aspekt dadurch gelést,
dass bei einer Stutzkette, insbesondere nach dem Oberbegriff aus
Anspruch 7 vorgesehen ist, dass der vordere Oberteil und der
vordere Unterteil des jeweiligen Kettenglieds durch einen vorderen
Freiraum in einer Héhenrichtung guer zu Langsrichtung voneinander
beabstandet sind, in den der hintere Unterteil eines ersten
benachbarten Kettenglieds einfiihrbar bzw. eingeftthrt ist, und dass
der hintere Oberteil und der hintere Unterteil des jeweiligen
Kettenglieds durch einen hinteren Freiraum in der Hoéhenrichtung
voneinander beabstandet sind, in den der vordere Oberteil eines

zweiten benachbarten Kettenglieds einfihrbar bzw. eingefihrt ist.

Dies erlaubt insbesondere eine robuste Gestaltung der
Verbindung der Kettenglieder in Langsrichtung, bei welcher in
jeder Relativstellung der Abwinkelung bestimmungsgemdbe Zug- und
Druckkrdfte zumindest Uberwiegend Uber die Kettenglieder selbst
Ubertragen werden, sodass insbesondere bevorzugt vorgesehene
Gelenkverbinder nach dem ersten Aspekt nicht oder nur geringfiugig

beansprucht werden.
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Auch beim zweiten Aspekt ist bevorzugt vorgesehen, dass
zumindest einige der Kettenglieder in einer von der Langsrichtung
verschiedenen, insbesondere zur La&ngsrichtung senkrechten,
Figerichtung miteinander verbindbar und/oder voneinander lo&sbar
sind, wobei die Fugerichtung vorzugsweise im Wesentlichen in der
Querrichtung und/oder der Hbhenrichtung verlduft. Die Flugerichtung
der Glieder untereinander hat dabei insbesondere bevorzugt keine
relevante Komponente in Langsrichtung, sodass ein ungewolltes

Losen im Betrieb zuverldssig vermieden werden kann.

Beim zweiten Aspekt werden bevorzugt u.a. die
Gelenkverbinder nach dem ersten Aspekt genutzt, d.h. die
Stutzkette umfasst bevorzugt eine Vielzahl Gelenkelverbinder, die
vorzugsweise als separate Bauteile ausgeftihrt sind. Die
Gelenkverbinder haben in Abwinkelungsrichtung der Kettenglieder
insbesondere elastisch deformierbare Bereiche. Dabei ist jeder der
Vielzahl Gelenkverbinder besonders bevorzugt losbar mit jeweils

zwel benachbarten Kettengliedern verbindbar ist.

In einer vorteilhaften Weiterbildung des zweiten Aspekts ist
vorgesehen, dass der vordere Oberteil einen in der Hdhenrichtung
vorstehenden oberen Vorsprung und der hintere Oberteil eine obere
Ausnehmung aufweist; und der hintere Unterteil einen in der
Hohenrichtung vorstehenden unteren Vorsprung und der vordere
Unterteil eine untere Ausnehmung aufweist. Hierbei ist
insbesondere weiter vorgesehen, dass der obere Vorsprung des
jeweiligen Kettenglieds zum Eingriff sowohl in der gestreckten als
auch in der abgewinkelten Stellung in die obere Ausnehmung des
ersten benachbarten Kettenglieds ausgebildet ist, und der untere
Vorsprung des jeweiligen Kettenglieds zum Eingriff sowohl in der
gestreckten als auch in der abgewinkelten Stellung in die untere
Ausnehmung des zweiten benachbarten Kettenglieds ausgebildet ist.
Hierdurch koénnen sowohl Zug- als auch Druckkraft durch die
Zusammenwirkung der Vorspringe und Ausnehmungen in der gestreckten

und in der abgewinkelten Stellung Ubertragen werden.

Bevorzugt wird weiterhin vorgesehen, dass der obere
Vorsprung zum Eingriff in die obere Ausnehmung aus dem hinteren

Freiraum des einen benachbarten Kettenglieds zur dessen Oberseite



10

15

20

25

30

35

WO 2023/208527 PCT/EP2023/058659

hin ausgebildet ist und der untere Vorsprung zum Eingriff in die
untere Ausnehmung aus dem vorderen Freiraum des anderen
benachbarten Kettenglieds zur dessen Unterseite hin ausgebildet
ist, besonders bevorzugt wobei die lichte Hohe des vorderen
Freiraums gleich groB oder grobBer als die Abmessung des hinteren
Unterteils inklusive des unteren Vorsprungs in der Hbhenrichtung
ist und die lichte Hohe des hinteren Freiraums gleich grob oder
grober als die Abmessung des vorderen Oberteils inklusive des
oberen Vorsprungs in der Hohenrichtung ist. Hierdurch koénnen die
Vorspringe in die entsprechenden Ausnehmungen durch Flgen der
Kettenglieder in der Querrichtung Q oder in der Langsrichtung L
und Verschieben gegeneinander in der Hdhenrichtung H, eingefihrt
bzw. in Eingriff gebracht werden. Dies kann somit ohne Verbiegung
und ohne Verdrehen bzw. Torsion der Kettenglieder erzielt werden
und erlaubt damit auch eine einfache Montage der Stiutzkette und
einen einfachen Austausch von einzelnen Abschnitten bei Bedarf,

z.B. zur vorbeugenden Wartung.

Bevorzugt sind die Glieder so gestaltet, dass die obere
Ausnehmung einen vom hinteren Freiraum ausgehenden Durchbruch zur
Oberseite bildet und/oder die untere Ausnehmung einen vom vorderen
Freiraum ausgehenden Durchbruch zur Unterseite bildet. So kann

u.a. eine maximale Anschlagfldche bereitgestellt werden.

Es kann dabei weiterhin vorteilhaft vorgesehen sein, dass
der obere Vorsprung, der untere Vorsprung, die obere Ausnehmung
und die untere Ausnehmung des jeweiligen Kettenglieds jeweils eine
Anlagefldche zum druck- und/oder zugkraftaufnehmenden Anliegen an
einer entsprechenden Gegenanlagefldche eines benachbarten
Kettenglieds in der gestreckten Stellung sowie eine Anlageflédche
zum druck- und/oder zugkraftaufnehmenden Anliegen an einer
entsprechenden Gegenanlagefldche eines benachbarten Kettenglieds
in der abgewinkelten Stellung aufweisen, wobei jede der

Anschlagfldchen vorzugsweise quer zur Langsrichtung verliauft.

Alle Anlagefldchen verlaufen insgesamt bevorzugt senkrecht
zur Verfahrebene, d.h. parallel zur Querrichtung bzw. so dass

Querkrafte vermieden werden.
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In abgewinkelter und gestreckter Relativstellung wirken
bevorzugt zumindest jeweils zwei Paar Anschlagflidchen
kraftubertragend zusammen, wobei die Paare beziiglich des Zentrums

des Glieds im L&ngsschnitt diametral gegentberliegen.

Vorteilhaft ist dazu vorgesehen, dass die Anlagefldchen des
oberen Vorsprungs bzw. die Anlagefldchen der unteren Vorsprungs in
einem jeweiligen Winkel zueinander stehen, und die Anlagefl&dchen
der oberen Ausnehmung bzw. die Anlagefldchen der unteren
Ausnehmung in einem jeweiligen Winkel zueinander stehen, wobeil der
Unterschied im WinkelmaB zwischen den Winkeln des oberen
Vorsprungs und der oberen Ausnehmung, und der Unterschied im
WinkelmaBh zwischen den Winkeln des unteren Vorsprungs und der
unteren Ausnehmung, vorzugsweise im Wesentlichen gleich groB oder
gleich groBb sind. Durch entsprechende Gestaltung der Winkel wird
ein gleichzeitiges paarweises Zusammenwirken mehrerer Anschlédge
sichergestellt und damit die kraftibertragende Fldche insgesamt

vergrébert.

In einer Weiterbildung ist vorteilhaft vorgesehen, dass der
obere Vorsprung in der abgewinkelten Stellung fl&dchenbiindig mit
der Oberseite des Kettenglieds, in dessen obere Ausnehmung er
eingreift, ausgefuhrt ist, und/oder der untere Vorsprung in der
gestreckten Stellung fladchenbindig mit der Unterseite des
Kettenglieds, in dessen untere Ausnehmung er eingreift, ausgefuhrt
ist. Insgesamt sollen vorsprungfreie, btndige Aubenfldchen in
jeder Betriebsstellung erzielt werden um Beschddigung oder

Abnutzung der Umhullung zu vermeiden.

Eine weitere VergréBerung der Fldchen zur Kraftibertragung
wird erzielt, wenn das jeweilige Kettenglied an dem vorderen und
hinteren Oberteil sowie an dem vorderen und hinteren Unterteil
jeweils stirnseitige Anlagefldchen aufweist, welche so ausgebildet
sind, dass stirnseitige Anlagefldchen des vorderen und hinteren
Oberteils in der gestreckten Stellung an den stirnseitigen
Anlagefldchen des vorderen und hinteren Oberteils des benachbarten
Kettenglieds anliegen, und stirnseitige Anlagefldchen des vorderen
und hinteren Unterteils in einer abgewinkelten Stellung an den

stirnseitigen Anlagefldchen des benachbarten Kettenglieds
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anliegen.

Bevorzugt sind bzw. miinden sowohl der vordere als auch der
hintere Freiraum in jede der &duBeren Seitenfldchen offen, somit
sind die Freirdume Jjeweils zum Einfihren des hinteren Unterteils
bzw. des vorderen Oberteils und/oder eines Gelenkverbinders
zugdngig. Dies erleichtert und vereinfacht Montage und

Wartungsarbeiten.

Vorteilhaft fur Kraftfluss und/oder mechanische Verh&ltnisse
ist, wenn die Abmessung des jeweiligen Gelenkverbinders in der
Querrichtung mehr als 30%, insbesondere zwischen 50% und 100% des
Abstands der &duberen Seitenfldchen des jeweiligen Kettenglieds
voneinander betrdgt. Vorzugsweise ist die Breite der
Gelenkverbinder zu diesem Abstand im Wesentlichen gleich.
Weiterhin ist fur den Kraftfluss glUnstig, wenn der jeweilige
Gelenkverbinder sich in Bezug auf die Querrichtung in einem
mittleren Bereich zwischen den &duberen Seitenflidchen der
Kettenglieder erstreckt bzw. auf die Mitte zentriert angeordnet

ist, sodass keine Querkrdfte entstehen kénnen.

In einer besonders robusten Ausfuhrungsform ist vorgesehen,
dass jeder Gelenkverbinder sich in Bezug auf eine Hohenrichtung
zumindest teilweise zwischen dem vorderen Oberteil und dem
vorderen Unterteil des einen der zwei benachbarten Kettenglieder
sowie dem hinteren Oberteil und dem hinteren Unterteil des anderen
der zwei benachbarten Kettenglieder erstreckt. Hierdurch bildet
der Gelenkverbinder zugleich eine Verriegelung gegen Ldsen der
Kettenglieder aus ihrem Eingriff. Der Gelenkverbinder kann dabei
vorzugsweise ein Verschieben von jeweils zwei benachbarten
Kettengliedern in die H&henrichtung gegeneinander durch den
zugeordneten Gelenkverbinder verhindern, z.B. indem er den daflur

ndétigen Bewegungsspielraum versperrt.
WEITERE VORTEILHAFTE MERKMALE (BEIDER ASPEKTE)

Nachfolgend werden einige bevorzugte Weiterbildungen
erdrtert, die — wie auch vorstehende Merkmale - fur beide

Kernaspekte der Erfindung als vorteilhaft zu sehen sind.
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Bevorzugt sind die Gelenkverbinder als Federelemente
ausgefuhrt, welche bei einer Abwinkelung benachbarter
Kettenglieder elastische Riuckstellkrdfte auf diese Kettenglieder
austben, die eine zumindest teilweise RUckstellbewegung der
Kettenglieder entgegen der Abwinkelungsrichtung bewirken. Damit
erfolgt eine Dampfung von Vibrationen bei der Bewegung der

Stutzkette und ggf. der Leitungsfilhrung insgesamt.

Bevorzugt betrédgt die Lénge des elastisch deformierbaren
Bereichs Jjedes bzw. des jeweiligen Gelenkelverbinders in der
Langsrichtung jeweils ein Mehrfaches der St&drke des Jjeweiligen

Gelenkverbinders in der Hohenrichtung.

Insbesondere zur lésbaren Befestigung separater
Gelenkverbinder ist es vorteilhaft, wenn jeder Gelenkverbinder
zwel in der Langsrichtung voneinander beabstandete
Befestigungsbereiche aufweist und an jedem der zweil benachbarten
Kettenglieder durch jeweils einen der Befestigungsbereiche gegen
eine Verschiebung in der Langsrichtung befestigt ist. Der
Gelenkverbinder kann so gestaltet sein, dass bezuglich der
Léngsrichtung zwischen den Befestigungsbereichen zumindest zwei
Bereiche des Gelenkverbinders mit zumindest einer
unterschiedlichen Eigenschaft ausgewdhlt aus der Gruppe

Querschnitt, Materialstédrke, Elastizit&tsmodul vorgesehen sind.

Bevorzugt hat jedes bzw. das jeweilige Kettenglied zwei
Befestigungsaufnahmen zum formschlissigen und/oder
kraftschlissigen Zusammenwirken mit jeweils einem
Befestigungsbereich des Gelenkverbinders. Jede
Befestigungsaufnahme kann vorzugsweise zwischen dem vorderen
Oberteil und dem vorderen Unterteil bzw. dem hinteren Oberteil und
dem hinteren Unterteil des jeweiligen Kettenglieds ausgebildet
sein und/oder kann die jeweilige Befestigungsaufnahme in zumindest
eine der Seitenfldchen des Kettenglieds, vorzugsweise beidseitig

offen minden bzw. offen zug&nglich sein.

Vorzugweise kann der Gelenkverbinder in Querrichtung
wahlweise von jeder Seite in die Befestigungsaufnahmen zweier

benachbarter Kettenglieder eingefiigt, insbesondere eingepresst
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werden, sodass die Montage besonders einfach ist.

Vorteilhaft ist die jeweilige Befestigungsaufnahme beziiglich
der Hbohenrichtung in einem mittleren Bereich zwischen der
Oderseite und der Unterseite angeordnet. Vorzugsweise hat die
Befestigungsaufnahme einen im Wesentlichen gleichen Abstand zur

Oberseite und zur Unterseite hat.

Zur weitergehenden Vermeidung von Abrieb ist es gunstig,
wenn das jeweilige Kettenglied an der jeweiligen
Befestigungsaufnahme, insbesondere am Ubergang von der
Befestigungsaufnahme zu dem vorderen bzw. hinterem Freiraum,
voneinander in der Hohenrichtung beabstandete und einander
zugewandte Klemmfldchen aufweist. Dies sind zum kraftschlissigen
Halten eines Befestigungsbereichs des zugeordneten
Gelenkverbinders ausgebildet sind und wirken gegen Bewegen des
Befestigungsbereichs relativ zur entsprechenden
Befestigungsaufnahme, bspw. gegen eine Verschiebung in der
Querrichtung und/oder gegen Verdrehen in der Befestigungsaufnahme.
Hierbei kann der jeweilige Gelenkverbinder vorzugsweise
Verdickungen an den Befestigungsbereichen aufweisen, zum

Zusammenwirken mit den Klemmfl&chen.

Insbesondere zur Sicherung der Position montierter
Gelenkverbinder bzw. Gelenkelemente in Querrichtung kann
vorteilhaft vorgesehen sein, dass der jeweilige Gelenkverbinder in
dem Befestigungsbereichen Rastmittel aufweist, welche zum
Zusammenwirken mit komplementdren Gegenrastmitteln der

zugeordneten Kettenglieder ausgefiihrt sind.

Bevorzugt sind alle oder zumindest einige der Ge-
lenkverbinder als im Wesentlichen plattenartige Bauteile oder als
in der Ebene, in der die L&ngsrichtung und die Hohenrichtung

liegt, gekrummte Bauteile ausgefihrt.

Die Gelenkverbinder sind bevorzugt aus einem
dauerbiegefesten, relativ zu den Kettengliedern elastischen
Kunststoff hergestellt. Die Gelenkverbinder und die Kettenglieder

sind bevorzugt aus unterschiedlichem Material hergestellt.

Zur Vermeidung von Querkrdften im Betrieb besteht Jjedes
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Kettenglied und/oder jeder Gelenkverbinder aus einem zu seiner

Léngsmittelebene spiegelsymmetrischen Koérper.

Jedes Kettenglied kann vorzugsweise aus einem Blockkoérper,
vorzugsweise aus einem einteiligen Blockkdrper, bestehen d.h.
einem abgesehen von gewichtsreduzierenden Verjingungen und
Durchbrichen, einem Kdérper ohne vollstdndig innenliegende

Hohlrdume, insbesondere ohne Durchgangséffnung in Langsrichtung.

Die beiden wesentlichen bzw. einzigen Bauteile der
Stutzkette, d.h. die Kettenglieder und die Gelenkverbinder k&énnen
jeweils glinstig, insbesondere als separate Bauteile, aus
Kunststoff, insbesondere im Spritzgussverfahren, hergestellt

werden.

Die Kettenglieder und Gelenkverbinder kénnen insbesondere
als voneinander getrennte, separate Bauteile hergestellt sein,
welche lésbar miteinander verbunden werden. Bevorzugt ist zur
Verkettung des Strangs, welcher die Stitzkette bildet, jeder
Gelenkverbinder zumindest mit mindestens einem der beiden
Kettenglieder eines benachbarten Paars lésbar verbindbar. Denkbar
ist jedoch, insbesondere als Variante nach dem ersten Aspekt, auch
eine losbare Verbindung innerhalb der Kettenglieder. Bevorzugt ist
jedoch eine Gestaltung der Stutzkette mit einer Vielzahl
gesonderter Gelenkelemente bzw. Gelenkverbinder, die als separate
Bauteile ausgefihrt sind und jeweils zwei Endbereiche zum l&sbaren
Verbinden mit Kettengliedern und dazwischen mindestens einen

deformierbaren Bereich aufweisen.

Die vorgeschlagene Stutzkette, sowohl nach dem ersten, als
auch nach dem zweiten Aspekt, eignet sich insbesondere zur
Verwendung in einer Leitungsfthrungsvorrichtung fur

Reinraumanwendungen.

Weitere Einzelheiten und Vorteile der einzelnen
Erfindungsaspekte lassen sich, ohne Beschradnkung der Allgemeinheit
des Vorstehenden, der nachfolgenden Erlduterung bevorzugter
Ausfuhrungsbeispiele anhand der beigefligten Zeichnungen entnehmen.
Merkmale mit entsprechender bzw. identischer Struktur oder

Funktion haben entsprechende Bezugszeichen und werden ggf. nicht
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wiederholt beschrieben. Es zeigen:

FIG.1l: in Perspektivansicht eine Leitungsfiuhrungsvorrichtung
fir Reinraumanwendungen, hier mit zwei Umhtillungen, in einer rein
beispielhaften Betriebsposition mit einem gestreckten
freitragenden Obertrum, einem gestreckten ruhenden Untertrum und

einem Umlenkbogen dazwischen;

FIG.2: einen Querschnitt (senkrecht zur Lingsrichtung) eines
beispielhaften mehrlagigen Aufbaus mit einer Anzahl gestapelter
Umhtillungen fur eine Vielzahl Leitungen, wobei in Aufnahmekandlen

einiger Umhtllungen Stitzketten aufgenommen sind;

FIG.3: eine Seitenansicht einer Stltzkette gemdB einem

Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung;

FIG.4: Konstruktionsansichten eines einzelnen Kettenglieds
einer Stiutzkette nach FIG.3 in Seitenansicht (A), Untersicht (B),
Draufsicht (C), Frontansicht (D), Ruckansicht (E) und im

Léngsschnitt (F);
FIG.5A-5B: Perspektivansichten des Kettenglieds nach FIG.4;

FIG.6: einen Langsschnitt eine Teilldnge der Stutzkette aus
Kettengliedern nach FIG.3-5, in gestreckter Stellung (links in
FIG.6) und voll abgewinkelter Stellung (rechts in FIG.6), und

FIG.7: Konstruktionsansichten eines einzelnen Gelenkelements
gemdh einem Ausfihrungsbeispiel in Seitenansicht (A), Draufsicht
(B), und in Perspektivansicht (C), fur eine Stutzkette nach

FIG.3-5.

FIG.1l zeigt eine beispielhafte Leitungsfihrungsvorrichtung 1
die Versorgungsleitungen 3 (FIG.2) fuhrt, 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
Léngsrichtung L hin- und her fahrbar. Die Versorgungsleitungen 3
sind Kabel, Schl&duche oder dgl. und versorgen den beweglichen Teil
einer Maschine bspw. mit Strom, Signalen und/oder Betriebsmedien.
FIG.1 zeigt eine Momentaufnahme der Leitungsfihrungsanordnung 1

mit einem freitragenden, gestreckten Obertrum 5, einem ggf. auf
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einer Auflage liegenden Untertrum 6 und einem Umlenkbogen 7. Der
Umlenkbogen 7 hat einen vorgegebenen Biegeradius bzw. Umlenkradius
um eine gedachte Umlenkachse U. Im Betrieb verfdhrt der
Umlenkbogen 7 relativ zur feststehenden Anschlussstelle 2 hin- und
her, wenn der Obertrum 5 mit der beweglichen Anschlussstelle 4 in

Langsrichtung L hin- oder zurtuckfahrt.

Die Leitungsfthrungsvorrichtung 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 oder mehrere in Langsrichtung L
erstreckte, flexible Umhtillungen 8 aus weichelastischem Kunststoff
auf, welche die Versorgungsleitungen 3 entlang deren gesamten
Ldnge zwischen den Anschlussstellen 2 und 4 staubdicht
umschlieben. Die Enden jeder Umhtillung 8 und der Leitungen 3 sind,
z.B. mit Endbefestigungsvorrichtungen 11 bzw. Endanschlissen,

endseitig an den Anschlussstellen 2, 4 befestigt.

GemaB FIG.2 hat jede Umhtillung 8 eine Anzahl rohrfdérmig
ausgeprdgter Aufnahmekandle 9 zur Fihrung jeweils mindestens einer
oder mehrerer Versorgungsleitungen 3. Jede Umhtllung 8 ist
insgesamt schlauchartig und ausreichend flexibel, u.a. durch
geeignete Gestaltung und/oder Materialwahl, um eine reversibel
biegsame Kriummung des Umlenkbogens 7 mit geringem Kraftaufwand zu
erlauben und der Bewegung in Langsrichtung L mit méglichst

geringem Widerstand zu folgen.

Die Leitungsfihrungsvorrichtung 1 weist ferner eine Anzahl
Stutzketten 10 auf, die sich entlang der gesamten Lange der
Leitungsfihrungsanordnung 1 von der Anschlussstelle 2 zur
Anschlussstelle 4 erstrecken. In der rein beispielhaften Anordnung
nach FIG.2 ist ein mehrlagiger Aufbau mit mehreren gestapelten
Lagen aus Umhtllungen 8 mit Leitungen 3 gezeigt. Dabei ist eine
dem Umlenkbogen 7 zugewandte innere Stiutzlage vorgesehen, bei
welcher in allen Aufnahmekandlen 9 der Umhiillung(en) 8 Stutzketten
10 vorgesehen sind, d.h. diese innere Stutzlage fiuhrt keine
Leitungen 3. Auch in weiteren Lagen kénnen, z.B. seitlich auBen,
zusdatzliche Stutzketten 10 zur Stabilisierung gegen Querkrafte in

der/den Umhtillungen 8 angeordnet sein, vgl. FIG.2. Die Umhullung 8
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kann mehrere separate Hilleinheiten umfassen, die in der
Querrichtung lésbar miteinander verbunden sind, bspw. durch in die
Langsrichtung L sich erstreckenden Befestigungsprofile bzw.
Befestigungsbdnder 13, wie bspw. in FIG.2 gezeigt ist. Die
jeweilige Hulleinheit kann bspw. nur ein Aufnahmekanal 9
aufweisen, in dem eine Stutzkette 10 aufgenommen ist, und mit
welteren Hulleinheiten durch die Befestigungsprofile bzw.
Befestigungsbdnder 13 verbindbar sein. Das erlaubt einen Austausch
einzelner Stltzketten 10 nach Bedarf. Hinsichtlich der Gestaltung
der Umhtllung 8, wird die Lehre aus WO 2020/148300 Al durch
Verweis einbezogen. In WO 2020/148300 Al sind z.B. in Bezug auf
die FIG.9D, 10C, 10D, 13A-C, und 18A, 18B Hulleinheiten mit
lediglich einer Aufnahme sowie mit Befestigungsprofilen bzw.

Befestigungsbdndern zum Verbinden der Hulleinheiten beschrieben.

Eine Kernfunktion der Stitzketten 10 besteht darin, den
Krummungsradius des Umlenkbogens 7 vorzugeben bzw. dessen
minimalen Radius um die Umlenkachse U zu begrenzen. Eine weitere
Kernfunktion jeder Stutzkette 10 besteht darin, die freitragende
Lénge des Obertrums 5 zu stiitzen oder eine hinreichend
freitragende Linge erst zu ermdglichen, insbesondere in der wvoll
ausgefahrenen Position des Mitnehmers (nicht in FIG.1 gezeigt).
Jede Stutzkette 10 stutzt dabei die Umhullung 8, insbesondere
gegen schwerkraftbedingtes Durchhdngen in der H&henrichtung H bzw.
wirkt lasttragend. Je nach Beladungsgewicht und L&nge der
Leitungsfihrungsvorrichtung 1 wird eine ausreichende Anzahl an

Stutzketten 10 vorgesehen.

Mit Bezug auf FIG.3-7 wird nachfolgend ein
Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemé&ben Stutzkette 10 ndher

beschrieben.

FIG.3 zeigt eine erfindungsgemdbe Stutzkette 10 in einer
bestimmungsgeméhben Position, nadmlich um die Umlenkachse U
umgeschlagen, wobei die Stutzkette 10 zwei Trume, einen Obertrum 5
und einen Untertrum 6, welche sich in der L&ngsrichtung L
erstrecken, und einen Umlenkbogen 7 bildet. Der Umlenkbogen 7 ist
in der Ebene der FIG.3, in der die Langsrichtung L und die

Hohenrichtung H liegen, im Wesentlichen U-formig. Die Gestaltung
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der Stutzkette 10 bestimmt die Form des Umlenkbogens 7 und der
gesamten Leitungsfihrungsvorrichtung 1. Die Umlenkachse U verl&uft
senkrecht zur Ebene der FIG.3, d.h. in die Querrichtung Q
senkrecht zur Langsrichtung L und senkrecht zur Hbhenrichtung H.
Die Stutzkette 10 ist zum Stlutzen eines freitragenden Obertrum 5
gestaltet, d.h. die Trume 5, 6 bleiben in der H&henrichtung H,

Uber den gesamten Verfahrweg voneinander beabstandet.

Die Stutzkette 10 ist als eine Art Gliederkette ausgefuhrt
und besteht aus genau einem Strang 12, welcher eine Vielzahl
einzelner Kettenglieder 20 umfasst, die paarweise durch jeweils
eine Gelenkverbindung l&ésbar miteinander verbunden sind.
Benachbarte Kettenglieder 20, 20' jedes Paars sind aufgrund der
Gelenkverbindung in einer Abwinkelungsrichtung tber einen
begrenzten Winkel, z.B. ca. 5-20°, gegeneinander abwinkelbar. Die
Kettenglieder 20, 20 zwischen einer gestreckten Stellung (wie
innerhalb der Trume 5, 6) und einer abgewinkelten Stellung (wie
innerhalb des Umlenkbogens 7) gegeneinander verschwenkbar, was das
Umschlagen der Stlutzkette 10 unter Einhaltung eines minimal

zuldssigen bzw. méglichen Radius des Umlenkbogens 7 erlaubt.

Die jeweilige Gelenkverbindung umfasst einen Gelenkverbinder
30, der jeweils zwei benachbarte bzw. in der Langsrichtung L
aufeinanderfolgende Kettenglieder 20, 20' losbar miteinander
verbindet, und in Bezug auf FIG.7A-7C unten ndher erldutert wird.
Fir jedes Paar benachbarter Kettenglieder 20, 20' ist im gezeigten
Beispiel genau ein separater, gesonderter Gelenkverbinder 30
vorgesehen, der mit einem seiner Enden mit dem einen Kettenglied
20 und mir dem anderen Ende mit dem anderen Kettenglied 20' lésbar
verbunden ist. Jedes Kettenglied 20 innerhalb des Strangs 12 ist
seinerseits zu beiden Seiten bzw. an beiden Endbereichen seiner

Liangsrichtung mit jeweils einem Gelenkverbinder 30 verbunden.

Somit alternieren in Langsrichtung Kettenglieder 20 und
Gelenkverbinder 30 innerhalb des Strangs 12. Der jeweilige
Gelenkverbinder 30 umfasst einen deformierbaren mittleren Bereich
32, der unter Einwirkung einer bestimmungsgemédben, wdhrend des
Verfahrens der Leitungsfihrungsvorrichtung 1 bzw. der Stlitzkette

10 auf den Gelenkverbinder 30 wirkenden Biegekr&dfte elastisch
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deformierbar ist. Dabei ist der deformierbare Bereich 32 in der
Abwinkelungsrichtung bzw. gegen die Abwinkelungsrichtung der
zugeordneten benachbarten Kettenglieder 20, 20' gleichermaben

elastisch verformbar.

Wie FIG.3-5 zeigen sind ferner die benachbarten
Kettenglieder 20, 20' so verschrédnkt gestaltet und zum
ineinanderstecken gestaltet, dass die Kettenglieder 20, 20' selbst
durch ihre Formgebung zur jeweiligen Gelenkverbindung beitragen
bzw. die Freiheitsgrade des gegenseitigen Verschwenkens
beeinflussen. Die Kettenglieder 20 wirken dabei so miteinander und
mit den Gelenkverbindern 30 zusammen, dass die Trume 5, 6 in der
Langsrichtung L gestreckt bleiben und nicht nach unten
durchhdngen, und dass der gewlnschte Radius des Umlenkbogens 7
erzielt und nicht unterschritten werden kann. Im dargestellten
Beispiel sind alle Kettenglieder 20 der Stutzkette 10 identisch
gestaltet, und alle Gelenkverbinder 30 identisch gestaltet, sodass
die Stutzkette 10 aus nur zwel wesentlichen Bauteilen hergestellt

werden kann.

FIG.4-5 zeigen eine bevorzugte Ausfihrungsform des eines
einzelnen Kettenglieds 20, welches zwei Kernaspekte der Erfindung
vereint. FIG. 6 zeigt eine Teilldnge einer Stiutzkette 10 in
Ladngsschnitt, wobei die gestreckte und die abgewinkelte Stellung
von jeweils zwei Kettenlidern 20 veranschaulicht ist. In FIG.6
nicht gezeigt ist eine ebenfalls mdgliche bzw. vorteilhafte
Vorspannung der Stutzkette 10 in ihrer gestreckten Stellung.
Nachfolgend wird Bezug auf FIG.3 und FIG. 4 bis 6 genommen zur

Erl&duterung der Gestaltung des Kettenglieds 20.

Das Kettenglied 20 ist vorzugsweise einstickig bzw.
einteilig ausgefihrt und insbesondere materialeinheitlich aus
Kunststoff im Spritzgussverfahren hergestellt. Es kann jedoch auch
aus mehreren Teilen zusammengesetzt werden. Das Kettenglied 20 ist
blockartig ausgefihrt, mit einer Oberseite 204A, einer Unterseite
204B, zwel duBeren Seitenfldchen 23, sowie einer vorderen und
einer hinteren Stirnseiten 231, 232. Die Abmessung des
Kettenglieds 20 in der Querrichtung Q, d.h. die Breite des

Kettenglieds 20, hat in etwa dieselbe Groébenordnung wie die
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Abmessung in der Hohenrichtung H, d.h. die Hbhe bzw. die Stédrke
des Kettenglieds 20. Die Breite des Kettenglieds 20 kann auch
grober als deren Hohe sein, um die Torsion um die Langsrichtung L
weiter zu reduzieren. Die Abmessung in der Langsrichtung L, d.h.
die L&nge des Kettenglieds, ist im dargestellten Beispiel
mindestens doppelt so groB, wie die Breite und/oder doppelt so
groBb wie die Hohe. Die gewdhlte Lange h&dngt von der gewlinschten
Kettenteilung ab. Die Oberseite 204A ist die &dubBere Seite des
Kettenglieds 20, die in einer bestimmungsgemében Position des
Kettenglieds 20 innerhalb der Stitzkette 10 an der in Bezug auf
den Umlenkbogen 7 auben liegenden Seite des Kettenglieds 20
angeordnet ist, d.h. an der Seite, die der Umlenkachse U bzw. dem
gegentiberliegenden Trum abgewandt ist (vgl. FIG.3). Die Unterseite
204B ist entsprechend die &ubere Seite des Kettenglieds 20, die in
einer bestimmungsgemdben Position des Kettenglieds 20 innerhalb
der Stutzkette 10 an der in Bezug auf den Umlenkbogen 7 innen
liegenden Seite des Kettenglieds 20 angeordnet ist, d.h. an der
Seite, die der Umlenkachse U bzw. dem gegenlberliegenden Trum
zugewandt ist (vgl. FIG.3). Die &duberen Seitenfldchen 23 des
Ketteglieds 20 sind die AuBenfldchen des Kettenglieds 20, die das
jeweilige Kettenglied 20 in der Querrichtung Q begrenzen, d.h. in
der Querrichtung Q voneinander beabstandet und voneinander
abgewandt sind. Die vordere Stirnseite 231 ist dem innerhalb der
Stutzkette 10 vor dem Kettenglied 20 liegenden benachbarten
Kettenglied 20' zugewandt, und die hintere Stirnseite 232 ist dem
innerhalb der Stlitzkette 10 hinter dem Kettenglied 20 liegenden
benachbarten Kettenglied 20'' zugewandt. Flidchenm&hig haben die
Oberseite 204A (FIG.4C), die Unterseite 204B (FIG.4B), und die
duBeren Seitenfldchen 23 (FIG.4A) eine in etwa gleiche
Grobenordnung und sind zumindest doppelt so groB, wie eine
Querschnittsflidche des Kettenglieds 20 senkrecht zur Léngsrichtung

L.

Das jeweilige Kettenglied 20 kann in Bezug auf die
Langsrichtung L gedanklich in einen vorderen Ldngsabschnitt 21
(der in Fig. 4 rechts liegt) sowie einen hinteren Ldngsabschnitt

22 (der in Fig. 4 links liegt) unterteilt werden (die Begriffe
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,vorne“ und ,hinten“ dienen dabei nur der Unterscheidung und sind
grundsédtzlich vertauschbar). Der vordere Langsabschnitt 21 umfasst
einen vorderen Oberteil 201A an der Oberseite 204A und einen
vorderen Unterteil 201B an der Unterseite 204B, welche durch einen
vorderen Freiraum 241 in der Héhenrichtung H voneinander
beabstandet sind. Der hintere Langsabschnitt 22 umfasst
seinerseits einen hinteren Oberteil 202A an der Oberseite 204A und
einen hinteren Unterteil 202B an der Unterseite 204B, welche durch
einen hinteren Freiraum 242 in der H&henrichtung H voneinander
beabstandet sind. Sowohl der vordere Freiraum 241 als auch der
hintere Freiraum 242, sind in Querrichtung durchgehend und an
jeder der beiden &uberen Seitenfldchen 23 offen. Der Freiraum 241
und der Freiraum 242 sind somit vor der jeweiligen &uberen
Seitenfldche 23 zum Einfiihren des hinteren Unterteils 202B bzw.
des vorderen Oberteils 201A und eines Gelenkverbinders 30 (s.

unten) zugangig.

Zur Erl&uterung werden nun drei beliebige, innerhalb der
Stitzkette 10 aufeinanderfolgende Kettenglieder 20%', 20 und 20!
betrachtet, die miteinander zusammengesteckt und durch
Gelenkverbinder 30 miteinander wverbunden sind, wobeil das mittlere
Kettenglied 20 zwischen dem ersten benachbarten, d.h. dem vorderen
Kettenglied 20' und dem zweiten benachbarten, d.h. dem hinteren
Kettenglied 20'' angeordnet ist (vgl. FIG.6). Der vordere Oberteil
201A des mittleren Kettenglieds 20 ist in den hinteren Freiraum
242 des vorderen Kettenglieds 20' eingefihrt. Der hintere
Unterteil 202B des mittleren Kettenglieds 20 ist in den vorderen

Freiraum 241 des hinteren Kettenglieds 20'‘ eingefihrt.

Die benachbarten Kettenglieder 20, 20, 20'' sind
miteinander in L&ngsrichtung zug- und druckibertragend bzw.
Zzugkraft und Schubkraft uUbertragend verschrankt, sodass sie,
zumindest in einigen oder vorzugsweise allen abgewinkelten
Relativstellungen relativ zueinander, voneinander in der
Léngsrichtung L nicht trennbar sind. Zu diesem Zweck hat der
vordere Oberteil 201A einen in der Hbhenrichtung H nach oben
weisenden oberen Vorsprung 206A, und der hintere Oberteil 202A

eine dem oberen Vorsprung 206A komplementdre obere Ausnehmung
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208A. Der obere Vorsprung 206A greift in die obere Ausnehmung 208A
des vorderen Kettenglieds 20' ein, und zwar aus dem hinteren
Freiraum 242 des vorderen Kettenglieds 20' zur dessen Oberseite
204A hin. Der hintere Unterteil 202B hat einen in der
Hohenrichtung H nach unten weisenden unteren Vorsprung 206B, und
der vordere Unterteil 201B eine dem unteren Vorsprung 206B
komplementdre untere Ausnehmung 208B. Der untere Vorsprung 206B
greift in die untere Ausnehmung 208B des hinteren Kettenglieds
20'' ein, und zwar aus dem vorderen Freiraum 241 des hinteren
Kettenglieds 20'' zur dessen Unterseite 204B hin. Die Vorsprunge
206A, 206B sind so ausgebildet, dass sie sich jeweils mit den
entsprechenden Ausnehmungen 208A, 208B sowohl in der gestreckten
Stellung als auch in der abgewinkelten Stellung der benachbarten
Kettenglieder 20, 20' bzw. der benachbarten Kettenglieder 20, 20!
im Eingriff befinden. Dadurch k&énnen die Zug- und die Druckkrafte
in Langsrichtung L beim Verfahren der Stutzkette 10 durch das
Zusammenwirken der Vorsprunge 206A, 206B und der Ausnehmungen
208A, 208B Ubertragen werden, sodass die Gelenkverbinder 30 nicht
oder nur unwesentlich auf Zug bzw. Druck beansprucht werden

missen.

Die Ausnehmungen 208A, 208B sind jeweils in die
Hohenrichtung H durchgehend ausgefithrt, d.h. als Durchbriche in
die Hohenrichtung H durch das hintere Oberteil 202A bzw. vordere
Unterteil 201B. Der obere Vorsprung 206A steht jedoch nicht tber
die Oberseite 204A vor, d.h. steht weder in gestreckten noch in
der abgewinkelten Stellung der benachbarten Kettenlieder 20, 20‘
Uber den oberen duberen Rand der oberen Ausnehmung 208A (d.h. an
der Oberseite 204A aus der Ausnehmung 208A) hervor. Gleichermaben
steht der untere Vorsprung 206B nicht Uber die Unterseite 204B
vor, d.h. steht weder in gestreckten noch in der abgewinkelten
Stellung der benachbarten Kettenlieder 20, 20' tUber den unteren
duberen Rand der unteren Ausnehmung 208B (d.h. an der Unterseite
204B aus der Ausnehmung 208B) hervor. In der maximal méglichen,
ganz abgewinkelten Stellung ist der obere Vorsprung 206A
flachenblindig mit der Oberseite 204 des vorderen Kettenglieds 20°%Y,

in dessen obere Ausnehmung 208A er eingreift. Der untere Vorsprung
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206B ist in der geraden bzw. gestreckten Stellung fldchenblndig
mit der Unterseite 204B des hinteren Kettenglieds 20'', in dessen

untere Ausnehmung 208B er eingreift.

Wie in FIG.6 am besten zu sehen ist, weist das jeweilige
Kettenglied an seinen Vorspringen und Ausnehmungen jeweils
Anlagefldchen auf, welche in der getreckten bzw. der abgewinkelten
Stellung an entsprechenden Gegenanlagefldchen des benachbarten
Kettenglieds 20', 20'' anliegen und dadurch Druck-bzw. Zugkraft in
der Langsrichtung L Ubertragen. In der gestreckten Stellung liegt
die Anlageflidche 216A des oberen Vorsprungs 206A an der
Gegenanlagefldche 218A der oberen Ausnehmung 208A an. Entsprechend
liegt die Anlagefldche 216B des unteren Vorsprungs 206B an der
Gegenanlagefldche 218B der unteren Ausnehmung 208B an. In der
vollstédndig bzw. maximal mdéglichen abgewinkelten Stellung liegt
die Anlagefldche 226A des oberen Vorsprungs 206A an der
Gegenanlagefldche 228A der oberen Ausnehmung 208A an. Entsprechend
liegt dabei die Anlagefldche 226B des unteren Vorsprungs 206B an
der Gegenanlagefldche 228B der unteren Ausnehmung 208B an. Die
Anlageflachen 216A, 216B, 218A, 218B, 226A, 226B, 228A, 228B
verlaufen, in dem L&ngsschnitt gesehen, jeweils parallel zur

Querrichtung Q aber schrdg zur Langsrichtung L.

Die beiden Anlagefldchen 216A, 226A des oberen Vorsprungs
206A sind unter einem Winkel oA zueinander geneigt, und die
Anlagefldchen 216B, 226B des unteren Vorsprungs 206B sind unter
einem jeweiligen Winkel oB zueinander geneigt. Die Anlagefldchen
218A, 228A der oberen Ausnehmung 208A sind unter einem Winkel BA
zueinander geneigt und die Anlagefldchen 218B, 228B der unteren
Ausnehmung 208B sind unter einem Winkel BB zueinander geneigt. Der
Unterschied in Winkelmah zwischen dem Winkel «A des Vorsprungs
206A und PBA der oberen Ausnehmung 208A ist gleich groB wie der
Unterschied in WinkelmaB zwischen dem Winkel oB des unteren
Vorsprungs 206B und dem Winkel BB der unteren Ausnehmung 208B.
Dadurch liegen sowohl in der gestreckten als auch in der
vollstédndig abgewinkelten Stellung jeweils zwei Anlagefldchen des
jeweiligen Kettenglieds 20, und zwar eine unten und eine oben, an

den entsprechenden Gegenanlagefldchen eines benachbarten
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Kettenlieds 20' an, sodass die Zug- bzw. Druckkrdfte effektiver
Ubertragen werden und die Vorspringe weniger, insbesondere auf

Scherung, beansprucht werden.

Weiterhin hat jedes Kettenglied 20 an seinen Stirnseiten
231, 232 stirnseitige Anlagefldchen. In der gestreckten Stellung
liegt die stirnseitige Anlagefl&che 231A des vorderen Oberteils
201A an der stirnseitigen Anlagefldche 232A des hinteren Oberteils
202A des vorderen Kettenglieds 20' an. In der vollstdndig
abgewinkelten Stellung liegt die stirnseitige Anlagefldche 231B
des vorderen Unterteils 201B an der stirnseitigen Anlageflé&che
232B des hinteren Unterteils 202B des vorderen Kettenglieds 20!
an. Das erlaubt eine effektive Schubkraftiubertragung in der

gestreckten Stellung bzw. in der abgewinkelten Stellung.

Die lichte Hohe des vorderen Freiraums 241 ist geringfigig
groBer als die entsprechende Abmessung des hinteren Unterteils
202B, d.h. die grobte Abmessung in Hbhenrichtung H im Bereich des
unteren Vorsprungs 206B. Somit ist der hintere Unterteil 202B
eines vorderen benachbarten Kettenglieds 20' in den wvorderen
Freiraum 241 des Kettenglieds 20 einfthrbar, und zwar im
dargestellten Beispiel sowohl entlang der Querrichtung Q als auch
der Lingsrichtung L. Anschliefend kann der untere Vorsprung 206B
des vorderen Kettenglieds 20' in die H&henrichtung H nach unten
aus dem vorderen Freiraum 241 in die untere Ausnehmung 208B des
mittleren Kettenglieds 20 eingefiihrt werden. Die lichte Hohe des
hinteren Freiraums 242 ist ihrerseits geringfigig grober als die
grobte Abmessung des vorderen Oberteils 2012, d.h. die Abmessung
in Héhenrichtung H im Bereich des oberen Vorsprungs 206A. So ist
der vordere Oberteil 201A eines hinteren benachbarten Kettenglieds
20'Y in den hinteren Freiraum 242 des mittleren Kettenglieds 20
einfihrbar, und zwar im dargestellten Beispiel sowohl entlang der
Querrichtung Q als auch der Langsrichtung L. AnschlieBend kann der
obere Vorsprung 206A des hinteren Kettenglieds 20'' in die
Hohenrichtung H nach oben aus dem hinteren Freiraum 242 in die
obere Ausnehmung 208A des mittleren Kettenglieds 20 eingefihrt
werden. Somit haben die Kettenglieder 20, 20%', 20'' (bevor sie

durch Gelenkverbinder 30 gesichert sind) zwei mdgliche
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Figerichtungen zum Zusammenstecken oder Auseinandernehmen ohne
Verbiegen der Kettenglieder: entlang der Querrichtung Q und
entlang der Langsrichtung L, mit anschliebBender Bewegung in der
Hohenrichtung H. Durch das Einschieben der Vorspringe 206A, 206B
in Hohenrichtung, d.h. senkrecht zu jeder Figerichtung, in einen
Eingriff mit den folgenden Kettenglied 20, 20', 20'' wird eine Art
Verriegelung realisiert. Dies kann auch ein Auftrennen der
Stitzkette 12 im Betrieb vermeiden, insbesondere in
Zusammenwirkung mit den schrdg gestellten Anlagefldchen 216A, 226A
bzw. 216B, 226B sowie 218A, 228A bzw. 218B, 228B, welche die der
Vorsprlinge 206A, 206B bei Zugbelastung in Eingriff ziehen.
Entsprechend wirken auch die stirnseitigen Anlagefl&dchen 231A,
231B, 232A, 232B so dass bei Schubbelastung, durch eine Art
Keilwirkung, die Kettenglieder 20, 20', 20'‘ stdrker in die

Eingriffsstellung tendieren.

Wenn ein Gelenkverbinder 30 zwischen jeweils zwei
Kettengliedern 20, 20‘' eingefihrt ist, erstreckt er sich zwischen
dem vorderen Oberteil 241A und vorderem Unterteil 241B des einen
Kettenglieds 20 und dem hinteren Oberteil 242A und dem hinteren
Unterteil 242B des vorderen Kettenglieds 20%', und nimmt dabei ein
Teil des vorderen Freiraums 241 des Kettenglieds 20 und ein Teil
des hinteren Freiraums 242 des vorderen Kettenglieds 20%' in
Anspruch, sodass die lichte Hohe des jeweiligen Freiraums geringer
wird, und zwar geringer, als die grobte Abmessung des vorderen
Oberteils 201A bzw. des hinteren Unterteils 202B. Bereits dadurch
sind die Kettenglieder 20 gegen unbeabsichtigtes Trennen
voneinander in Art einer Verriegelung zuverl&dssig und unloésbar
gesichert, da die Vorspriinge 206A, 206B nicht ohne Verbiegen oder
gar Bruch der Kettenglieder 20, 20, 20'', aus den Ausnehmungen
208A, 208B des benachbarten Kettenglieds herausgenommen werden

kénnen.

Das Kettenglied 20 besteht aus einem zu seiner
Léngsmittelebene (L-H) spiegelsymmetrischen Koérper, sodass die
Kraftiubertagung zwischen den zusammenwirkenden Fl&chen bei Zug-

und Schubbelastung ohne Komponenten in Querrichtung Q erfolgt.

In FIG.3-6 ist auberdem zu sehen, dass jedes Ketteglied 20
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eine Aussparung 25 zur Gewichtreduktion aufweist, die im
dargestellten Beispiel als eine etwa kreiszylindrische
Durchgangséffnung in die Querrichtung Q ausgefthrt ist, die in die
beiden &uberen Seitenfldchen 23 miundet und in Bezug auf die
Langsrichtung L in der Mitte zwischen den Befestigungsaufnahmen 36
liegt. Die Aussparung 25 kann in der Seitenansicht wie in FIG.4A
auch eine andere Form haben, bspw. einen ovalen Schnitt. Die
Ubergédnge der Aussparung 25 zu den Seitenflidchen 23 sind

vorzugsweise gerundet.

FIG.7A-7C zeigen ein Ausfihrungsbeispiel des Gelenkverbinders
30, der hier als im Wesentlichen plattiges bzw. plattenartiges
Bauteil aus Kunststoff ausgefihrt ist. Die Haupterstreckung und
Hauptebene Gelenkverbinders 30 wverldauft in Langsrichtung I und
Querrichtung Q. Er kann auch als in die Hohenrichtung H gekrummtes
oder teilweise gekrimmtes Bauteil ausgefihrt sein. Der
Gelenkverbinder 30 weist im, bezogen auf die Langsrichtung L,
mittleren Bereich, einen deformierbaren Bereich 32 auf. An seinen
Langsenden weist der Gelenkverbinder 30 Jjeweils einen
Befestigungsbereich 34 auf. Jeder Befestigungsbereich 34 dient zum
Befestigen an einem der zwei benachbarten Kettenglieder 20, 20'. Der
Befestigungsbereich 34 kann in der Querrichtung Q eine
gleichbleibende Form und Groébe aufweisen. Das Kettenglied 20 weist
seinerseits zweili in der Langsrichtung L voneinander beabstandete und
einander abgewandte Befestigungsaufnahmen 36 auf, zum Aufnehmen
jeweils eines Befestigungsbereichs 34. Jedes Kettenglied 20 kann mit
zwel Gelenkverbindern 30 und dadurch mit einem vorderen und einem
hinteren Kettenglied 20%', 20'' verbunden werden. Die eine bzw.
vordere Befestigungsaufnahme 36 ist in Bezug auf die Hohenrichtung H
zwischen dem vorderen Oberteil 201A und dem vorderen Unterteil 201B
des Kettenglieds 20 angeordnet und eine Einbuchtung des vorderen
Freiraums 241 darstellt. Die andere bzw. hintere
Befestigungsaufnahme 36 1ist in Bezug auf die Hohenrichtung H
zwischen dem hinteren Oberteil 202A und dem hinteren Unterteil 202B
des Kettenglieds 20 angeordnet und eine Einbuchtung des hinteren
Freiraums 242 darstellt. Die jeweilige Befestigungsaufnahme 36 liegt

bevorzugt &dgquidistant zur Oberseite 204A und zur Unterseite 204B des
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Kettenglieds 20. Die Jjeweilige Befestigungsaufnahme 36 mindet
auberdem offen in jede der &dubBeren Seitenfldchen 23 des Kettenglieds
20. Jede Befestigungsaufnahme 36 hat entlang der Querrichtung Q eine
gleichbleibende Form und Groébe und 1ist an die Form des
Befestigungsbereichs 34 angepasst, sodass der Befestigungsbereich
34, vorzugsweise ausschlieblich, entlang der Querrichtung Q in die
Befestigungsaufnahme 36 einfuhrbar ist und gegen Verschieben in die
Ladngsrichtung L zumindest formschlissig in der Befestigungsaufnahme
36 gesichert ist. Somit ist der Gelenkverbinder 30 mit jeweils zwei
aufeinanderfolgenden Kettengliedern 20, 20' durch Einstecken des
Gelenkverbinders 30 zwischen den Kettengliedern 20, 20' entlang der
Querrichtung Q verbindbar und wieder entlang der Querrichtung Q
herausnehmbar. Die Abmessung des Gelenkverbinders 30 in der
Querrichtung Q, d.h. dessen Breite, 1ist gleich dem BAbstand der
duBeren Seitenfldchen 23 des Kettenglieds 20 voneinander, sodass in
dem bestimmungsgemdl verbundenen Zustand endet der Gelenkverbinder
30 in der Querrichtung Q beidseitig fl&chenbindig mit der jeweiligen

duberen Seitenfl&dche 23 des Kettenglieds.

Ein mit den zwei aufeinanderfolgenden Kettengliedern 20, 20°
verbundener Gelenkverbinder 30 verhindert ein Verschieben der
Kettenglieder 20, 20" in der Hohenrichtung H gegeneinander und somit
auch ein Lésen der Vorspringe 206A, 206B des Kettenglieds 20 aus den
Ausnehmungen 208A, 208B des benachbarten Kettenglieds 20%', 20''. Die
Zug- und Druckkrdfte werden aber zumindest Uberwiegend durch das
Zusammenwirken der Anlagefldchen der Kettenglieder 20, 20%', 20
(und zwar vorzugsweise gleichzeitig zumindest zwei Anlageflé&dchen pro
Kettenglied, wie oben beschrieben, sodass die Krdfte auf eine
groBere Fldche verteilt werden) aufgenommen und Ubertragen, sodass
eine die gelenkartie Verbindung der verketteten Kettenglieder 20
besonders hohe Zug- /Druckkrdfte aufnehmen kann. Die obige
Gestaltung ist auch dadurch ermdéglicht, dass die Kettenglieder 20,
20Y, 20'' nicht in die L&ngsrichtung L, sondern nur im Wesentlichen
senkrecht dazu miteinander verbunden werden bzw. voneinander
getrennt werden kénnen. Die Gelenkverbinder 30 werden im Betrieb
zumindest Uberwiegend auf Biegung, aber nur geringfigig oder nicht

auf Zug- bzw. Druck beansprucht (sind von den Zug-
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/Druckbeanspruchung durch die miteinander verschrdnkten
Kettenglieder 20 entlastet). Die Gelenkverbinder 30 k&énnen daher aus
einem anderen, fir h&dufige Biegewechsel besonders geeigneten Matrial
hergestellt werden, das vom zugfesten und biegesteiferen Material

der Kettenglieder 20 verschieden ist.

Im dargestellten Beispiel ist der jeweilige Befestigungsbereich
34 als kreiszylindrische Verdickung relativ =zu dem mittleren
deformierbaren Bereich 32 ausgefihrt, die rundlich im Langsschnitt
ist. Andere Formen sind ebenfalls méglich, bspw. eine Kelchform oder
eine dreieckige Form, um ein Drehen des Befestigungsbereichs 34,
welches Abrieb erzeugen wilrde, zu vermeiden. Im dargestellten
Beispiel wird ein Verdrehen der Befestigungsbereiche 34 auch dadurch
vermieden, dass das Kettenglied 20 an der Befestigungsaufnahme 36
zwel in der Hohenrichtung H voneinander beabstandete und einander
zugewandte Klemmfldchen 37 aufweist, die sich in die L&ngsrichtung L
und die Querrichtung Q erstrecken und mit einer geringfigigen
Verdickung 38 am Befestigungsbereich 34 des Gelenkverbinders 30
zusammenwirken und diesen kraftschlissig gegen Verdrehen, aber auch
gegen Verschieben in der Querrichtung Q, halten. Die Verdickung 38
ist somit in dem bestimmungsgemdBen betriebsbereiten Zustand der
Stutzkette 10 durch Einpressen bzw. im Presssitz zwischen den
Klemmfldchen 37 aufgenommen. Dadurch wird nicht nur ein Verdrehen
des Befestigungsbereichs 34 in der Befestigungsaufnahme 36, sondern
zugleich ein unbeabsichtigtes L&sen des Gelenkverbinders 30 aus der
Stutzkette 10 in der Querrichtung Q vermieden. Zum Herausnehmen des
Gelenkverbinders muss eine Kraft in der Querrichtung Q angewendet

werden, die unter normalen Betriebsbedingungen nicht entstehen kann.

Zusédtzlich dazu weisen der jeweilige Befestigungsbereich 34 und
die Befestigungsaufnahme 36 einander korrespondierende Rastmittel
39, 39" auf, die miteinander gegen Verschiebung in die Querrichtung
Q einrasten und hier z.B. in Form einer umfdnglichen Einkerbung bzw.
Nut 39 am Befestigungsbereich 34 des Gelenkverbinders 30 (vgl. FIG.
7B, 7C), und einer korrespondierenden Erhebung 39' in der
Befestigungsaufnahme 36 des Kettenglieds 20 (vgl. FIG.4D. 4E)

ausgefuhrt sind.

Der Gelenkverbinder 30 ist 1in Art eines scharnierartigen
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Federelementes ausgefuhrt, das bei Abwinkelung zweier Kettenglieder

20 in Art einer Blattfeder wirkt, d.h. federelastische Eigenschaften

besitzt. Beli einer Dbestimmungsgemdben Deformation, d.h. beim
Verschwenken der benachbarten Kettenglieder 20, 20', die mit dem
Gelenkelement 30 verbunden sind, gegeneinander, ubt der

Gelenkverbinder 30 eine elastische Rickstellkraft auf diese
Kettenglieder 20, 20' in die dem Verschwenken entgegengesetzte
Richtung. Dadurch wird ein vibrationsarmes und gleichm&biges
Verfahren der Stutzkette 10 erreicht, was u.a. Abnutzung der
Vorspriunge 206A, 206B der Kettenglieder verringert und insgesamt der

Entstehung von Abrieb entgegenwirkt.

Zumindest der elastisch bzw. federelastisch deformierbare
Bereich 32 oder der ganze Gelenkverbinder 30 ist aus einem Material
hergestellt, das sich vom Material des Kettenglieds 20
unterscheidet, bspw. aus einem anderen Kunststoff mit einem anderen
Elastizitdtsmodul. Auberdem Dbestimmt auch die Formgebung des
deformierbaren Bereichs 32 seine federelastischen Eigenschaften. Die
Liange des deformierbaren Bereichs 32 in die Langsrichtung L, und
optional auch dessen Breite in der Querrichtung Q, betragen jeweils
ein Mehrfaches seiner Materialdicke bzw. Abmessung in die
Hohenrichtung H. Biegekrdfte beim Verschwenken der Kettenglieder 20
wirken u.a. in Hoéhenrichtung H quer zur Langsrichtung L auf den
deformierbaren Bereich 32 des Gelenkverbinders 30. In anderen
Ausfihrungsformen kann der deformierbare Bereich 32 zum Beeinflussen
seiner Biegsamkeit im Langsschnitt gebogen ausgefihrt sein, oder
z.B. aus zwel 1in der Hohenrichtung H voneinander durch einen
Freiraum beabstandeten Schichten oder Lagen gebildet sein, die in
den Befestigungsbereichen 34 zusammenkommen. Auch andere Formen im
Langsschnitt und ggf. auch Querschnitt =zum Beeinflussen des

Fldchentrdgheitsmoments des deformierbaren Bereichs 32 sind méglich.

Alternativ kann der Gelenkverbinder aber auch so ausgefihrt
sein, dass im Wesentlichen keine Ruckstellkr&dfte ausgelbt werden,
wozu z.B. ein filmscharnierartiger Gelenkbereich vorgesehen sein

kann.

Durch die erfindungsgemdBe Nutzung der biegsamen

Gelenkverbinder 30 in der Stutzkette 10 kann insbesondere die
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typische Gelenk-/Bolzen-Gelenkverbindung typischer Stlutzketten

vermieden werden, sodass auch damit unvermeidbar einhergehender

Abrieb vermieden wird.
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vordere bzw. hintere Stirnseite eines Kettenglieds

stirnseitige Anlagefldche des vorderen Oberteils

stirnseitige Anlagefldche des hinteren Oberteils

stirnseitige Anlagefldche des vorderen Unterteils

stirnseitige Anlagefldche des hinteren Unterteils

vorderer Freiraum eines Kettenglieds

hinterer Freiraum eines Kettenglieds

Abstand der &duberen Seitenfldchen des Kettenglieds

voneinander
Héhenrichtung
Langsrichtung
Querrichtung

Umlenkachse



10

15

20

25

30

35

WO 2023/208527 PCT/EP2023/058659

33

Anspriiche

Leitungsfiuhrungsvorrichtung (1), insbesondere fur
Reinraumanwendungen, zum geschitzten Fihren von
Versorgungsleitungen (3), wie z.B. Kabeln, Schlduchen oder
dergleichen, zwischen zwei Anschlussstellen (2, 4), von denen
mindestens eine relativ zur anderen beweglich ist, wobei die
Leitungsfihrungsvorrichtung (1) in einer L&ngsrichtung (L)
verlduft und hin- und hergehend unter Bildung von zweil Trumen
(5, 6) und eines die Trume verbindenden und in einer Ebene, in
der die L&ngsrichtung (L) und eine Hdhenrichtung (H) liegen,
Umlenkbogens (7) verfahrbar ist, die
Leitungsfuhrungsvorrichtung (1) umfassend:

- eine flexible Umhtllung (8) mit einer Anzahl nebeneinander
angeordneter und in der L&ngsrichtung (L) erstreckter
Aufnahmekandle (9) fur jeweils mindestens eine
Versorgungsleitung (3), und

- mindestens eine Stutzkette (10), welche zum Stutzen der
Leitungsfuhrungsvorrichtung (1) in einem Aufnahmekanal (9)
anordenbar bzw. angeordnet ist, wobei die Stutzkette (10)
zur Bildung der Trume (5, 6) sowie des Umlenkbogens (7)
ausgebildet ist, dadurch gekennzeichnet, dass

die stutzkette (10) zumindest in einem L&ngsabschnitt aus

einem Strang (12) besteht, welcher in die Langsrichtung (L)

alternierend aufeinanderfolgende Kettenglieder (20) und

Gelenkverbinder (30) aufweist, wobei die Gelenkverbinder (30)

jewells einen deformierbaren Bereich (32) umfassen, welcher in
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eine Abwinkelungsrichtung insbesondere elastisch deformierbar
ist, wobei die Gelenkverbinder (30) jeweils zwei benachbarte
Kettenglieder (20, 20') aneinander halten, wobei die
Kettenglieder (20, 20') gegeneinander in bzw. gegen die Abwin-
kelungsrichtung verschwenkbar sind, zwischen einer gestreckten
und einer abgewinkelten Stellung, und

dass zumindest einige der Kettenglieder (20) und/oder
Gelenkverbinder (30) des Strangs (12) in einer von der
Langsrichtung (L) verschiedenen, insbesondere zur
Langsrichtung (L) senkrechten, Fugerichtung miteinander

verbindbar und/oder voneinander l&sbar sind.

2. Stiutzkette (10) zum Stiutzen einer Leitungsfihrungsvorrichtung
(1) mit einer flexiblen Umhtllung (8), insbesondere nach
Anspruch 1, wobei die Stutzkette (10) in einer L&ngsrichtung
(L) verlauft und zum Bilden von zweil Trumen (5,6) sowie eines
die Trume (5, 6) verbindenden und in einer Ebene, in der die
Ladngsrichtung (L) und eine Hdhenrichtung (H) liegen,
Umlenkbogens (7) ausgebildet ist, dadurch gekennzeichnet, dass
die Stutzkette (10) zumindest in einem L&ngsabschnitt aus
einem Strang (12) besteht, welcher in die Langsrichtung (L)
alternierend aufeinanderfolgende Kettenglieder (20) und
Gelenkverbinder (30) aufweist, wobei die Gelenkverbinder (30)
jeweils einen deformierbaren Bereich (32) umfassen, welcher in
eine Abwinkelungsrichtung insbesondere elastisch deformierbar
ist, wobei die Gelenkverbinder (30) jeweils zwei benachbarte
Kettenglieder (20, 20') aneinander halten, wobei die
Kettenglieder (20, 20') gegeneinander in bzw. gegen die Abwin-
kelungsrichtung verschwenkbar sind, zwischen einer gestreckten
und einer abgewinkelten Stellung, und
dass zumindest einige der Kettenglieder (20) und/oder
Gelenkverbinder (30) des Strangs (12) in einer von der
Liangsrichtung (L) verschiedenen, insbesondere zur
Langsrichtung (L) senkrechten, Fugerichtung miteinander

verbindbar und/oder voneinander l&ésbar sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei das jeweilige

Kettenglied (20) zwel voneinander in eine Querrichtung (Q)
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senkrecht zur L&ngsrichtung (L) beabstandete und einander
abgewandte &ubBere Seitenfldchen (23) aufweist, welche das
Kettenglied (20) in die Querrichtung (Q) begrenzen, wobei
vorzugsweise das Kettenglied (20) zumindest bereichsweise
zwischen den &duberen Seitenfldchen (23) einen durchgehenden

Querschnitt aufweist bzw. als Vollkérper ausgefthrt ist.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3, insbesondere
nach 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Fugerichtung im

Wesentlichen in der Querrichtung (Q) verlauft.

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der Strang (12) als eine Verkettung einer Vielzahl
alternierend miteinander verbundener Kettenglieder (20) und
gesonderter Gelenkverbinder (30) ausgebildet ist, die als
separate Bauteile ausgefihrt sind, wobei jedes der Vielzahl
Gelenkverbinder (30) vorzugsweise ldsbar mit jeweils zwei

benachbarten Kettengliedern (20, 20') verbunden ist.

6. Vorrichtung (1, 10) nach einem der Ansprliche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass das jeweilige Kettenglied (20) der
Vielzahl Kettenglieder (20) in Bezug auf die La&ngsrichtung (L)
einen vorderen Langsabschnitt (21) sowie einen hinteren
Ladngsabschnitt (22) aufweist, wobei der vordere Langsabschnitt
(21) des Jjeweiligen Kettenglieds (20) zu einem formschliissigen
Zusammenwirken mit einem hinteren Langsabschnitt (22) eines
benachbarten Kettenglieds (20) zum Ubertragen von Zug-
und/oder Druckkrdften in die Langsrichtung (L) ausgebildet
ist, wobei der vordere Langsanschnitt (21) einen vorderen
Oberteil (201A) an einer beziglich des Umlenkbogens (7) auben
liegenden Oberseite (204A) und einen vorderen Unterteil (201B)
an einer bezlglich des Umlenkbogens (7) innen liegenden
Unterseite (204B) aufweist, und der hintere Langsanschnitt
(22) einen hinteren Oberteil (202A) an der Oberseite (204R)
und einen hinteren Unterteil (202B) an der Unterseite (204B)
aufweist, wobel der vordere Oberteil (201A) und der vordere
Unterteil (201B) des Jjeweiligen Kettenglieds (20) durch einen
vorderen Freiraum (241) in der Hohenrichtung (H) voneinander

beabstandet sind, in den der hintere Unterteil (202B) eines
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ersten benachbarten Kettenglieds (20') einfuhrbar bzw.
eingefihrt ist, und wobei der hintere Oberteil (202A) und der
hintere Unterteil (202B) des jeweiligen Kettenglieds (20)
durch einen hinteren Freiraum (242) in der Hbdhenrichtung (H)
voneinander beabstandet sind, in den der vordere Oberteil
(201A) eines zweiten benachbarten Kettenglieds (20'')

einfihrbar bzw. eingefihrt ist.

7. stutzkette (10) zum Stitzen einer Leitungsfihrungsvorrichtung
(1) mit einer flexiblen Umhtllung (8), insbesondere nach
Anspruch 1, wobei die Stutzkette (10) eine Vielzahl einzelner
Kettenglieder (20) aufweist, welche zum Bilden in eine
Ladngsrichtung (L) gestreckter Trume (5,6) sowie eines die Trume
verbindenden und in einer Ebene, in der die La&ngsrichtung (L)
und eine Hohenrichtung (H) liegen, U-férmigen Umlenkbogens (7)
gelenkig miteinander verbindbar bzw. verbunden sind, wobei
jeweils zwel Dbenachbarte Kettenglieder (20) zwischen einer
gestreckten und einer abgewinkelten Stellung relativ zueinander
verschwenkbar sind, wobei das jeweilige Kettenglied (20) der
Vielzahl Kettenglieder (20) in Bezug auf die Langsrichtung (L)
einen vorderen Langsabschnitt (21) sowie einen hinteren
Lidngsabschnitt (22) aufweist, wobei der vordere Langsabschnitt
(21) des jeweiligen Kettenglieds (20) zu einem formschlissigen
Zusammenwirken mit einem hinteren L&dngsabschnitt (22) eines
benachbarten Kettenglieds (20) zum Ubertragen von Zug- und/oder
Druckkrdften in die Langsrichtung (L) ausgebildet ist, wobei der
vordere Langsanschnitt (21) einen vorderen Oberteil (201A) an
einer bezliglich des Umlenkbogens (7) auBen liegenden Oberseite
(204R) des Kettenglieds (20) und einen vorderen Unterteil (201B)
an einer beztiglich des Umlenkbogens (7) innen liegenden
Unterseite (204B) des Kettenglieds (20) aufweist, und der
hintere Langsanschnitt (22) einen hinteren Oberteil (202A) an
der Oberseite (204A) und einen hinteren Unterteil (202B) an der
Unterseite (204B) des Kettenglieds (20) aufweist, das jeweilige
Kettenglied (20) zweili voneinander 1in eine Querrichtung (Q)
senkrecht zur Langsrichtung (L) beabstandete und einander

abgewandte 4duBere Seitenfldchen (23) aufweist, welche das
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Kettenglied (20) in die Querrichtung (Q) begrenzen,

dadurch gekennzeichnet, dass

—-der vordere Oberteil (201A) und der vordere Unterteil (201B)
des jeweiligen Kettenglieds (20) durch einen vorderen Freiraum
(241) in einer HOhenrichtung (H) quer =zu L&ngsrichtung (L)
voneinander beabstandet sind, 1in den der hintere Unterteil
(202B) eines ersten benachbarten Kettenglieds (20') einfthrbar
bzw. eingefuhrt ist, und dass

—-der hintere Oberteil (2022) und der hintere Unterteil (202B)
des jeweiligen Kettenglieds (20) durch einen hinteren Freiraum
(242) in der Hohenrichtung (H) voneinander beabstandet sind, in
den der vordere Oberteil (201A) eines =zwelten benachbarten

Kettenglieds (20'') einfthrbar bzw. eingefuhrt ist.

Stitzkette nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest einige der Kettenglieder (20) in einer von der
Langsrichtung (L) verschiedenen, insbesondere zur Langsrichtung
(L) senkrechten, FlUgerichtung miteinander verbindbar und/oder
voneinander l&ésbar sind, wobei die Fligerichtung vorzugsweise im

Wesentlichen in der Querrichtung (Q) verlauft.

Stitzkette (10) nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Stutzkette (10) eine Vielzahl Gelenkelverbinder (30)
umfasst, die vorzugsweise als separate Bauteile ausgefihrt sind,
wobei die Gelenkverbinder (30) in Abwinkelungsrichtung der
Kettenglieder (20) insbesondere elastisch deformierbare Bereiche
(32) aufweisen, wobei jedes der Vielzahl Gelenkverbinder (30)
besonders bevorzugt lésbar mit Jjeweils zwei benachbarten

Kettengliedern (20) verbindbar ist.

Vorrichtung (1, 10) nach einem der Anspriiche 6 bis 9, dadurch

gekennzeichnet, dass

- der vordere Oberteil (201A) einen in der H&henrichtung (H)
vorstehenden oberen Vorsprung (206A) und der hintere
Oberteil (202A) eine obere Ausnehmung (208A) aufweist; und

- der hintere Unterteil (202B) einen in der Hdhenrichtung (H)

vorstehenden unteren Vorsprung (206B) und der vordere
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Unterteil (201B) eine untere Ausnehmung (208B) aufweist;
wobeil der obere Vorsprung (206A) des Jjeweiligen Kettenglieds
(20) zum Eingriff sowohl in der gestreckten als auch in der
abgewinkelten Stellung in die obere Ausnehmung (208A) des
ersten benachbarten Kettenglieds (20') ausgebildet ist, und
der untere Vorsprung (206B) des jeweiligen Kettenglieds (20)
zum Eingriff sowohl in der gestreckten als auch in der
abgewinkelten Stellung in die untere Ausnehmung (208B) des
zweiten benachbarten Kettenglieds (20'') ausgebildet ist,
vorzugswelse wobel der obere Vorsprung (206A) zum Eingriff in
die obere Ausnehmung (208A) aus dem hinteren Freiraum (242)
des einen benachbarten Kettenglieds (20') zur dessen
Oberseite (204A) hin ausgebildet ist und der untere Vorsprung
(206B) zum Eingriff in die untere Ausnehmung (208B) aus dem
vorderen Freiraum (241) des anderen benachbarten Kettenglieds
(20'') zur dessen Unterseite (204B) hin ausgebildet ist,
besonders bevorzugt wobei die lichte Hohe des vorderen
Freiraums (241) gleich groB oder groéber als die Abmessung des
hinteren Unterteils (202B) inklusive des unteren Vorsprungs
(206B) in der Hdohenrichtung (H) ist und die lichte Hb&he des
hinteren Freiraums (242) gleich groBl oder grober als die
Abmessung des vorderen Oberteils (202A) inklusive des oberen

Vorsprungs (206A) in der Hohenrichtung (H) ist.

Vorrichtung (1, 10) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die obere Ausnehmung (208A) einen vom hinteren Freiraum
(242) ausgehenden Durchbruch zur Oberseite (204A) bildet
und/oder die untere Ausnehmung (208B) einen vom vorderen
Freiraum (241) ausgehenden Durchbruch =zur Unterseite (204B)

bildet.

Vorrichtung (1, 10) nach einem der Anspriche 10 oder 11, dadurch
gekennzeichnet, dass der obere Vorsprung (206A), der untere
Vorsprung (206B), die obere Ausnehmung (208A) und die untere
Ausnehmung (208B) des jeweiligen Kettenglieds (20) Jjeweils eine
Anlagefldche (216A, 216B, 218A, 218B) zum druck- und/oder zug-

kraftaufnehmenden Anliegen an einer entsprechenden
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Gegenanlagefldche eines benachbarten Kettenglieds (20') in der
gestreckten Stellung sowie eine Anlagefldche (226A, 226B, 228A,
228B) zum druck- und/oder zugkraftaufnehmenden Anliegen an einer
entsprechenden Gegenanlagefldche eines benachbarten Kettenglieds
(20Y) in der abgewinkelten Stellung aufweisen, wobei jede der
Anschlagflachen (216A, 216B, 218A, 218B, 226A, 226B, 228A, 228B)

vorzugsweise quer zur Langsrichtung (L) wverlauft.

Vorrichtung (1, 10) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet,
dass die Anlagefldchen (216A, 226A) des oberen Vorsprungs (206A)
bzw. die Anlagefldchen (216B, 226B) der unteren Vorsprungs
(206B) 1in einem jeweiligen Winkel (oA, oB) zueinander stehen,
und die Anlagefl&dchen (218A, 228A) der oberen Ausnehmung (208A)
bzw. die Anlagefldchen (218B, 228B) der unteren Ausnehmung
(208B) in einem jeweiligen Winkel (BA, RB) =zueinander stehen,
wobeil der Unterschied im WinkelmaB zwischen den Winkeln (oA, BA)
des oberen Vorsprungs (206A) und der oberen Ausnehmung (208A),
und der Unterschied im Winkelmal zwischen den Winkeln (oB, BB)
des unteren Vorsprungs (206B) und der unteren Ausnehmung (208B),

vorzugsweise im Wesentlichen gleich groBb oder gleich grob sind.

Vorrichtung (1, 10) nach einem der Ansprliche 10 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass der obere Vorsprung (206R) in der
abgewinkelten Stellung flachenbindig mit der Oberseite (204A)
des Kettenglieds (20'), in dessen obere Ausnehmung (208A) er
eingreift, ausgefthrt ist, und/oder der untere Vorsprung (206B)
in der gestreckten Stellung fldchenblindig mit der Unterseite
(204B) des Kettenglieds (20''), in dessen untere Ausnehmung

(208B) er eingreift, ausgefiuhrt ist.

Vorrichtung (1, 10) nach einem der Anspriche 6 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass das Jjeweilige Kettenglied (20) an dem
vorderen und hinteren Oberteil (2017, 202A) sowie an dem
vorderen und hinteren Unterteil (201B, 202B) Jeweils
stirnseitige Anlagefldchen (231A, 232A, 231B, 232B) aufweist,
welche so ausgebildet sind, dass stirnseitige Anlagefl&dchen
(231A, 232A) des vorderen und hinteren Oberteils (201A, 202A) in

der gestreckten Stellung an den stirnseitigen Anlagefldchen



10

15

20

25

30

WO 2023/208527 PCT/EP2023/058659

16.

17.

18.

19.

40

(231A, 232A) des vorderen und hinteren Oberteils (201A, 202A)
des benachbarten Kettenglieds (20') anliegen, und stirnseitige
Anlagefldchen (231B, 232B) des vorderen und hinteren Unterteils
(201B, 202B) in einer abgewinkelten Stellung an den
stirnseitigen Anlagefldchen (231B, 232B) des benachbarten

Kettenglieds (20') anliegen.

Vorrichtung (1, 10) nach einem der Anspriche 6 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, dass sowohl der vordere als auch der hintere
Freiraum (241, 242) in jede der &dubBeren Seitenfldchen (23) offen

mindet.

Vorrichtung (1, 10) nach einem der Anspriche 1 bis 16, dadurch
gekennzeichnet,

- dass die Abmessung des jeweiligen Gelenkverbinders (30) in der
Querrichtung (Q) mehr als 30%, insbesondere zwischen 50 % und
100% des Abstands (A) der 4&dubBeren Seitenfldchen (23) des
jeweiligen Kettenglieds (20) voneinander betrdgt, vorzugsweilse
dem Abstand (A) im Wesentlichen gleich ist, und/oder

- dass der jeweilige Gelenkverbinder (30) sich in Bezug auf die

Querrichtung (Q) in einem mittleren Bereich zwischen den &duberen

Seitenfldchen (23) der Kettenglieder (20) erstreckt.

Vorrichtung (1, 10) nach einem der Anspriche 6 oder 9 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, dass jeder Gelenkverbinder (30) sich in
Bezug auf eine Hohenrichtung (H) zumindest teilweise zwischen
dem vorderen Oberteil (201A) und dem vorderen Unterteil (201B)
des einen der zwei benachbarten Kettenglieder (20) sowie dem
hinteren Oberteil (202A) und dem hinteren Unterteil (202B) des

anderen der zweil benachbarten Kettenglieder (20) erstreckt.

Vorrichtung (1, 10) nach einem der Anspriche 1 bis 18, dadurch
gekennzeichnet, dass die Gelenkverbinder (30) als Federelemente
ausgefihrt sind, welche bei einer BAbwinkelung benachbarter
Kettenglieder (20) elastische Riuckstellkrafte auf diese
Kettenglieder (20) ausliben, die eine zumindest teilweise
Rickstellbewegung der Kettenglieder (20) entgegen der

Abwinkelungsrichtung bewirken.
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Vorrichtung (1, 10) nach einem der Anspriche 1 bis 19, dadurch
gekennzeichnet, dass die L&dnge des elastisch deformierbaren

Bereichs (32) des jeweiligen Gelenkelverbinders (30) in der

Langsrichtung (L) Jjeweils ein Mehrfaches der Starke des
jeweiligen Gelenkverbinders (30) in der Hdhenrichtung (H)
betragt.

Vorrichtung (1, 10) nach einem der Anspriche 1 bis 20, dadurch
gekennzeichnet, dass das jeweilige Gelenkverbinder (30) zwei in
der Léngsrichtung (L) voneilnander beabstandete
Befestigungsbereiche (34) aufweist und an Jjedem der zweil
benachbarten Kettenglieder (20) durch Jeweils einen der
Befestigungsbereiche (34) gegen eine Verschiebung in der

Liangsrichtung (L) befestigt ist.

Vorrichtung (1, 10) nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet,
dass beztiglich der Ladngsrichtung (L) zwischen den
Befestigungsbereichen (34) zumindest zwei Bereiche des Ge-
lenkverbinders (30) mit zumindest einer unterschiedlichen
Eigenschaft ausgewdhlt aus der Gruppe Querschnitt, Materi-

alstdrke, Elastizitdtsmodul vorgesehen sind.

Vorrichtung (1, 10) nach Anspruch 21 oder 22, dadurch

gekennzeichnet, dass das Jjeweilige Kettenglied (20) zwei
Befestigungsaufnahmen (36) zum formschlissigen und/oder
kraftschlissigen Zusammenwirken mit Jjeweils einem
Befestigungsbereich (34) aufweist, wobei Jjede

Befestigungsaufnahme (36) vorzugsweise zwischen dem vorderen
Oberteil (201A7A) und dem vorderen Unterteil (201B) bzw. dem
hinteren Oberteil (202A) und dem hinteren Unterteil (202B) des
Jeweiligen Kettenglieds (20) ausgebildet ist; und/oder wobei die
jeweilige Befestigungsaufnahme (36) in zumindest eine der
Seitenfldachen (23) des Kettenglieds (20), vorzugsweise in beide

offen mundet.

Vorrichtung (1, 10) nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet,
dass die Jjeweilige Befestigungsaufnahme (36) beztglich der

Héhenrichtung (H) 1in einem mittleren Bereich zwischen der
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Oderseite (204A) und der Unterseite (204B) angeordnet ist,
vorzugsweise wobei die Befestigungsaufnahme (36) einen im
Wesentlichen gleichen Abstand zur Oberseite (204A) und zur

Unterseite (204B) hat.

Vorrichtung (1, 10) nach Anspruch 23 oder 24, dadurch
gekennzeichnet, dass das Jjeweilige Kettenglied (20) an der
jeweiligen Befestigungsaufnahme (36), insbesondere am Ubergang
von der Befestigungsaufnahme (36) zu dem vorderen bzw. hinterem
Freiraum (241, 242), voneinander in der H&henrichtung (H)
beabstandete und einander zugewandte Klemmfl&chen (37) aufweist,
welche zum kraftschliissigen Halten eines Befestigungsbereichs
(34) des zugeordneten Gelenkverbinders (30) ausgebildet sind und
gegen Bewegen des Befestigungsbereichs (34) relativ zur
entsprechenden Befestigungsaufnahme (36) wirken, wobei der
Jjeweilige Gelenkverbinder (30) vorzugsweise Verdickungen (38) an
den Befestigungsbereichen (34) aufweist, zum Zusammenwirken mit

den Klemmflachen (37).

Vorrichtung (1, 10) nach einem der vorstehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass der jeweilige Gelenkverbinder (30)
in dem Befestigungsbereichen (34) Rastmittel (39) aufweist,
welche zum Zusammenwirken mit komplementdren Gegenrastmitteln
(39') der zugeordneten Kettenglieder (20), vorzugsweise gegen

Verschieben in der Querrichtung (Q), ausgefthrt sind.

Vorrichtung (1, 10) nach einem der vorstehenden Ansprilche,
dadurch  gekennzeichnet, dass zumindest einige der Ge-
lenkverbinder (30) als im Wesentlichen plattenartige Bauteile
oder als in der Ebene, in der die Langsrichtung (L) und die

Hohenrichtung (H) liegt, gekriummte Bauteile ausgefihrt sind.

Vorrichtung (1, 10) nach einem der vorstehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Gelenkverbinder (30) aus
Kunststoff hergestellt sind, und/oder dass die Gelenkverbinder
(30) und die Kettenglieder (20) aus unterschiedlichen

Materialien bestehen.

Vorrichtung (1, 10) nach einem der vorstehenden Anspriche,
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dadurch gekennzeichnet, dass

jedes Kettenglied (20) und/oder jeder Gelenkverbinder (30)
besteht aus einem zU seiner Langsmittelebene (L-H)
spiegelsymmetrischen Kdrper besteht; und/oder

jedes Kettenglied (20) aus einem Blockkdrper Dbesteht,

vorzugsweise aus einem einteiligen Blockkorper.

Vorrichtung (1, 10) nach einem der vorstehenden Anspriliche,
dadurch gekennzeichnet, dass jedes Kettenglied (20) und/oder
jeder Gelenkverbinder (30) einstickig aus Kunststoff,

insbesondere im Spritzgussverfahren, hergestellt ist.



