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Kompakte Leitungsschutzfihrung fir Reinraumanwendungen, sowie

Hilleinheit und Klemmvorrichtung hierfiur

Die Erfindung betrifft allgemein das Gebiet der
Leitungsfihrungseinrichtungen fiir Leitungen, wie z.B. Kabel zur
Signal- oder Stromversorgung oder pneumatische bzw. hydraulische
Schlduche oder dergleichen, die zwischen zwei relativbeweglichen
Anschlussstelle einer Maschine oder Anlage dynamisch gefuhrt
werden sollen. Vorgeschlagen wird insbesondere eine dynamische
Leitungsfihrungseinrichtung die zur Anwendung in Reinrdumen
geeignet ist, beispielsweise in der Halbleiter- oder
Flachbildschirm-Herstellung, in pharmazeutischen Anlagen, in
medizinischen Gerdten, usw. In derartigen Anwendungen ist das
Freisetzen von Partikeln durch die Leitungsfihrungseinrichtungen

besonders unerwlinscht und muss weitestgehend minimiert werden.

Energiefiilhrungsketten sind typische Leitungsfuhrungseinrichtungen,
in herksémmlicher Gliederketten-Bauweise mit Drehgelenken jedoch
fiir Reinraumanwendung wenig geeignet, da solche Gliederketten
selbst abriebbedingt im Betrieb Partikel freisetzen. Eine in
dieser Hinsicht weiterentwickelte reinraumtaugliche
Energiefiihrungskette wurde in WO 02/086349 Al vorgeschlagen. Diese
Energiefihrungskette setzt dank biegsamer Gelenkverbindungen

deutlich weniger Abrieb frei.

Ein bekanntes Problem besteht aber darin, dass auch die in einer
ggf. abriebarmen Energieftthrungskette gefilhrten Leitungen selbst
im Betrieb Partikel freisetzen, 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.
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erheblich vereinfachen und Kosten senken. Im Gegensatz dazu werden
gattungsgemdbe Leitungsfihrungen typisch vollstdndig als Paket
erneuert, sodass dabei auch intakte Leitungen ausgetauscht werden
missen. AubBerdem ist eine nachtrdgliche Ver&dnderung einer
installierten Leitungsfiihrung, z.B. zur Ergdnzung mit weiteren

Leitungen, nicht ohne weiteres moglich.

Vor diesem Hintergrund liegt eine erste Aufgabe nach einem ersten
Hauptanspruch der vorliegenden Erfindung darin, eine relativ
kompakt bauende und/oder gewichtsarme Leitungsschutzfihrung
vorzuschlagen, welche die vorgenannten Nachteile zumindest

teilweise Uberwindet.

Die Erfindung soll insbesondere den Austausch einzelner Leitungen
oder einzelner Leitungsstrdnge und/oder optional verwendeter
Stutzketten vereinfachen. Dies wird erreicht durch eine
Leitungsschutzfihrung nach Anspruch 1 bzw. eine Hulleinheit

hierfir nach dem nebengeordneten Anspruch 12.

Nach einem weiteren, vom Hauptanspruch unabhdngigen Aspekt wird
eine Verbesserung der Endanschlisse, insbesondere der typisch
verwendeten Klemmvorrichtungen, fur gattungsgemédbe d.h. zur
Reinraumanwendung geeignete Leitungsfiihrungseinrichtungen
vorgeschlagen, welche insbesondere unerwlnschte Abgabe wvon
Partikeln im Betrieb vermindert. Dies wird erreicht durch eine

Klemmvorrichtung nach Anspruch 17.

HAUPTASPEKT (Leitungsfiuhrung und Hulleinheit)

Erfindungsgemdh wird bei einer gettungsgemdben
Leitungsschutzfihrung vorgeschlagen, dass die Umhtllung,
insbesondere seitlich an mindestens einer Aufnahme, mindestens
einen oder mehrere in Langsrichtung erstreckte Funktionsbereiche
aufweist, welche eine Zusatzfunktion dahingehend bieten, dass die
Aufnahmen bedarfsweise gedffnet und wieder geschlossen werden
kénnen. Dadurch kénnen einzelne Leitungen und/oder Stutzketten

bedarfsweise ausgetauscht werden.

In der Praxis hat sich insbesondere ein getrennter Austausch ggf.
verwendeter Stiutzketten als vorteilhaft erwiesen, da diese

Ublicherweise vor den Versorgungsleitungen versagen bzw.
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ausgetauscht werden miissen. So kann ein bisher tUblicher
Komplettaustausch der gesamten Leitungsschutzfihrung vermieden
werden. Auch Leitungsstrdnge kénnen ausgetauscht werden. Unter
einem Leitungsstrang wird dabei ein Biundel von Leitungen
verstanden, insbesondere von zusammenh&ngenden Leitungen.
Insbesondere sei an einen teilweisen Austausch einzelner
Leitungsstrdnge gedacht, die von einer oder mehreren Hulleinheiten

mit einer oder mehreren Aufnahmen aufgenommen sind.

Dazu kann erfindungsgemdl nach einem ersten Aspekt vorgesehen
sein, dass der Funktionsbereich einen Verschluss zum Offnen und
Schlieben einer oder mehrerer Aufnahmen bereitstellt, sodass eine
oder mehrere Leitungen gquer zur Langsrichtung bzw.
seitlich/radial, insbesondere ohne Demontage der kompletten
Umhtllung, eingefligt bzw. entnommen werden kann. Dazu kann der
Funktionsbereich insbesondere zweili zusammenwirkende
Verschlussprofile aufweisen, die zum mdglichst staubdichten
Schlieben gestaltet sind und einen gedffneten Zustand der
Aufnahme (n) erméglichen, in welchem eine Leitung quer zur

Ladngsrichtung eingefiigt bzw. entnommen werden kann.

Ergdnzend ist kann nach einem zweiten Aspekt vorgesehen sein, dass
der bzw. ein Funktionsbereich ein Befestigungsband zum
bedarfsweise Ldsen bzw. Anbringen mindestens eines Teils der
Umhullung bzw. einer Aufnahme, umfasst oder bildet. Das
Befestigungsband kann grundsdtzlich nach einem beliebigen
Verbindungsprinzip, durch Formschluss und/oder Kraftschluss, fur
eine zerstdrungsfrei l1lésbare Verbindung mit einem entsprechenden
Band bzw. zusammenwirkenden Funktionsbereich ausgefiihrt sein. Das
Befestigungsband kann insbesondere als Befestigungsleiste oder
Befestigungsprofil ausgefiihrt sein. Die Gestaltung der
Befestigungsbidnder ist dabei so gewdhlt, dass diese in einer
Verbindungsrichtung quer zur Langsrichtung, insbesondere senkrecht
zur Langsrichtung miteinander verbindbar ausgefihrt sind. Quer zur
Lidngsrichtung bedeutet dabei insbesondere eine Verbindungs- bzw.
Figerichtung in einer Ebene senkrecht zur Langsrichtung der
einzelnen kanalartigen Aufnahmen, sodass eine als Ersatz dienende
Umhtllung mit neuer Befillung, etwa neuen Leitungen oder
insbesondere einer oder mehreren neuen Stutzketten, leicht an die

bereits montierte restliche Anordnung seitlich angebracht werden



10

15

20

25

30

35

WO 2020/148596 PCT/1B2020/000047

kann, ohne dass dabei die verbleibenden Umhtllungen voneinander
gelost oder gar demontiert werden miissen. Es sind in der Regel
hierzu lediglich die Endanschlisse, z.B. dortige

Klemmvorrichtungen, fur den Austausch zu 6ffnen.

Beide Konzepte zur Funktionserweiterung erlauben gleichermaben
einen nachtrdglichen Austausch bzw. Nachristung mit einer bereits
mit Steckverbindern, Kupplungen oder dgl. ausgestatteten Leitung,
ohne die Umhtillung insgesamt demontieren zu miissen um ein
Austreten von Partikel am Betriebsort, z.B. im Reinraum, zu
vermeiden. Im ersten Aspekt kann die Leitung ohne Verdnderung an
der Umhiillung getauscht werden. Im zweiten Aspekt Fall wird nur
ein Teil der Umhillung mitsamt den betroffenen Leitungen oder
insbesondere einer oder mehrerer auszutauschender Stitzketten
getauscht. Dabei sei sowohl an den Austausch einer einzelnen
Aufnahme mit einer oder mehreren Leitungen bzw. Stutzketten oder
den Austausch einer Hulleinheit mit einem Leitungsstrang
gedacht.Eine Hulleinheit hat jeweils mindestens eine Aufnahme fur
eine oder mehrere Leitungen bzw. einen Leitungsstrang oder auch
fiir eine Stiutzkette an sich bekannter Bauweise. Die Aufnahmen

kénnen insbesondere rohrférmig ausgefihrt sein.

Insbesondere bei Anwendungen mit ladngeren Verfahrwegen bzw.
Umhtullungen ist es vorteilhaft, wenn in einer Aufnahme mindestens
einer Hulleinheit eine Stutzkette zum Stutzen der Umhtullung beim
Verfahren vorgesehen ist. Es koénnen dabei an sich bekannte

Stitzketten in der Bauweise von Gliederketten verwendet werden.

In einer Ausfihrungsform umfasst die Umhtllung mindestens eine
Hilleinheit aus weichelastischem bzw. biegeelastischem Kunststoff,
welche vorzugsweise einteilig ausgefihrt ist. Die Htulleinheit
kénnte auch mehrteilig zusammengesetzt sein, z.B. aus zwei
symmetrischen Halbhtillen bzw. &hnlich im L&ngsschnitt geteilten
Rohrstiicken. Eine einteilige Hulleinheit ist hier bevorzugt und

kann z.B. Dichtheit gegen Partikelaustritt verbessern.

Wandstdrke und Material der Umhtllung sind so gewdhlt, dass diese
zum bestimmungsgemdben verfahren ausreichend flexibel ausgefihrt
ist. Als weichelastischer bzw. biegeelastischer Kunststoff kommt

bevorzugt ein Kunststoff, insbesondere Thermoplast, mit einer
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Shore Hdrte im Bereich von 20 Shore A (ShA 20) bis 65 Shore D (ShD
65), insbesondere im Bereich wvon 50 Shore A (ShA 50) bis 100 Shore
A (ShA 100) in Betracht.

In bevorzugter Ausfuhrungsform ist der mindestens eine
Funktionsbereich jeweils einteilig mit der Hilleinheit verbunden
(soz. nur durch Zerstdrung loésbar). Hierzu kann dieser unmittelbar
einstickig mit der Hulleinheit hergestellt oder auch separat
hergestellt und nachtrdglich stoffschltssig durch ein
Figeverfahren mit dieser verbunden sein, z.B. durch ein geeignetes
thermisches Flugeverfahren, insbesondere VerschweiBung. Im Rahmen
der Erfindung liegt insbesondere eine separate Herstellung eines
"vereinfachten Profils™ ohne Funktionsbereich einerseits und des
Funktionsbereichs bzw. Verschlussprofils andererseits, z.B.
jeweils durch Extrudieren aus verschiedenen besonders geeigneten
Kunststoffen, insbesondere Thermoplasten. Der Funktionsbereich,
insbesondere das Verschlussprofil kann anschliebend stoffschlissig
in La&ngsrichtung mit dem Rest der Hulleinheit zu einem Teil
verbunden werden, z.B. durch ein Schweibverfahren zum Verschweiben

von Kunststoffen.

In einer Ausfihrungsform wird die Umhullung aus einer Mehrzahl
separater Hilleinheiten zusammengesetzt. Dabei kann Jjede
Hulleinheit jeweils genau eine Aufnahme bilden und jeweils ein mit
der Hulleinheit einteiliges seitliches Befestigungsband, z.B. eine

Leiste oder ein Profil, aufweisen.

Weiterhin kann eine Hilleinheit auch eine Mehrzahl wvon Aufnahmen
umfassen und jeweils ein mit der HUlleinheit einteiliges
seitliches Befestigungsband aufweisen. Hierdurch koénnen einzelne
Hulleinheiten parallel zu einer Umhtllung miteinander verbunden
werden. In einer Weiterbildung hierzu kann jede Hulleinheit zwei
beidseitig gegentberliegende, mit der Hiulleinheiten einteilige
Befestigungsbdnder aufweisen, mittels welcher benachbarte
Hilleinheiten parallel miteinander verbindbar sind. Die
Befestigungsbédnder koénnen zwecks unmittelbarer Zusammenwirkung
zueinander passend, z.B. konjugiert bzw. formschlissig
ineinandergreifend, ausgefilhrt sein. Sie kdnnen auch mit einer
separaten Befestigungsleiste zusammenwirken, welche zur

Befestigung der Hilleinheiten miteinander verwendet wird.
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In einer bevorzugen Ausfihrungsform wird eine Umhillung von einer
Mehrzahl von Hulleinheiten gebildet, welche jeweils gleich viele
oder abweichend viele Aufnahmen aufweisen. Optional kann eine
einzelne Hulleinheit insbesondere derart viele Aufnahmen
aufweisen, dass ein Leitungsstrang von genau einer Hulleinheit
aufgenommen werden kann. Somit wird vorteilhaft ermdglicht, dass
innerhalb einer Umhtillung einzelne Leitungsstrédnge durch den
Austausch der jeweilig zugehdérigen Hulleinheit ausgetauscht werden
kénnen. Als Leitungsstrang werden dabei insbesondere Blindel bzw.
Gruppen aus funktional zusammengeh&drenden Leitungen bezeichnet,

z.B. gruppiert nach verschleiBanf&lligkeit bzw. Lebensdauer.

Jede Aufnahme hat bevorzugt zur Reduzierung von Verformung im
Umlenkbogen einen langrunden oder ovalen, insbesondere
spitzovalen, Querschnitt, wobei die Befestigungsbé&dnder an den

Schmalseiten angeordnet sind.

Jede Hulleinheit kann zudem seitlich, insbesondere dem
Befestigungsband gegentberliegend, zwei mit der HUlleinheit

einteilige Verschlussprofile aufweisen.

In einer Ausfiihrungsform kann vorgesehen sein, dass die
Verschlussprofile einer Hilleinheit durch Verbinden mit dem
Befestigungsband einer benachbarten Hiilleinheit form- und/oder
kraftschlissig schlieBbar sind. Hierdurch kann z.B. bei Ubermah
der Verschlussprofile, die in das gegeniiberliegende
Befestigungsband greifen, ein besonders robuster Verschluss
erzielt werden, ohne zus&tzlichen Montageschritt. Alternativ
kénnen benachbarte Hulleinheiten jeweils durch eine separate,
flexible Befestigungsleiste, welche mit den Befestigungsbdndern
zusammenwirkt, parallel miteinander verbunden werden. So wird das
Losen des Verschlusses von der Befestigung durch die
Befestigungsbdnder getrennt, d.h. ein Abtrennen einer HUlleinheit
kann nicht zum ungewollten Offnen der angrenzenden Hilleinheit

ftthren, sodass keine Abriebpartikel ungewollt freigesetzt werden.

In einer weiteren Ausfiuhrungsform ist vorgesehen, dass die
Hilleinheit Unterteilungen umfasst, welche mehrere parallele
Aufnahmen bilden und die Hulleinheit einen Verschluss aufweist,

insbesondere mindestens zwel mit der Hulleinheit einteilige
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Verschlussprofile. So kann u.a. der Montageaufwand bei Anwendungen
mit einer hohen Anzahl zu fihrender Leitungen verringert werden,
da nicht flur jede Leitung eine einzelne zu montierende Hulleinheit

vorgesehen wird.

In einer Ausfihrungsform hat jede Aufnahme vorzugsweise einen
zugeordneten eigenen Verschluss, sodass alle Aufnahmen und darin
gefiihrten Leitungen oder Stitzketten getrennt zugdnglich bleiben.
Dazu kann an jeder Aufnahme ein Paar zusammenwirkender
Verschlussprofile einteilig mit der Hilleinheit vorgesehen sein.
Somit kann jede Aufnahme wahlweise und einzeln fir einen

seitlichen Zugang gedffnet und wieder verschlossen werden.

Bei groBen Fihrungsldngen oder besonders weichelastischen
Umhtllungen bzw. Hulleinheiten kann in mindestens einer
vorzugswelise in zweil seitlich dubBeren Aufnahmen eine Stutzkette,
insbesondere aus einzelnen Kettengliedern, vorgesehen sein, welche
ausgefihrt ist, um einen Umlenkradius des Umlenkbogens vorzugeben

und/oder ein freitragendes Trum in Strecklage zu stutzen.

In bevorzugter Ausfuhrungsform ist an jeder Schmalseite der
Umhtillung, bei unterteilter HUlleinheit insbesondere jeweils mit
dieser einteilig, ein Befestigungsprofil als Befestigungsband
vorgesehen. Neben der Erweiterbarkeit kann dadurch bspw.
alternativ zu einer Stutzkette eine andersartige Stutzvorrichtung
extern an den Befestigungsprofilen der Umhtullung angebracht
werden. Somit wird kein nutzbarer Aufnahmekanal zur Stutzfunktion
bendtigt. Hierzu kann an jeder Schmalseite der Umhiullung Jjeweils
eine externe Stutzvorrichtung mit dem Befestigungsprofil verbunden
sein die abriebarm ausgefuhrt ist um einen Umlenkradius des
Umlenkbogens vorzugeben und/oder ein freitragendes Trum in
Strecklage zu stutzen. Bevorzugt hat dazu jede Stutzvorrichtung
ein Tragband und senkrecht dazu stehende Anschlagelemente,
insbesondere T-formige Anschlagelemente deren T-Arme im
Umlenkbogen radial innen bzw. in Strecklage im Anschlag stehen.

Das Tragband liegt vorzugsweise auf Hohe der neutralen Faser.

Eine Ausfiihrungsform sieht vor, dass die Umhitllung eine Mehrzahl
separater und umfé&nglich geschlossener Hulleinheiten umfasst.

Dabei kann jede Hilleinheit jeweils genau eine Aufnahme bilden.
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Jede Hulleinheit kann als Funktionsbereiche zur Befestigung zwei
beidseitig gegentberliegende, mit der HUlleinheiten einteilige
Befestigungsbédnder aufweist. Dabei k&énnen die Befestigungsbdnder
zur formschlissigen Zusammenwirkung unmittelbar miteinander, z.B.
in Art eines Reibverschlusses oder Gleitverschlusses oder dgl.
ausgefiihrt sein, oder mit einer separaten Befestigungsleiste form-

und/oder kraftschlissig zusammenwirken.

Hulleinheiten gemdB jedem der beiden Aspekte, auch mit einer
Kombination der Verschluss- und Befestigungsfunktion, kdnnen einen
in L&ngsrichtung gleichbleibenden Querschnitt haben. Dies erlaubt
eine profilartige Herstellung in einem Extrusionsverfahren,
vorzugsweise aus weichelastischem bzw. biegeelastischem
Kunststoff. Der Funktionsbereich kann dabei ggf. separat

extrudiert werden.

Somit ko&énnen insbesondere auch das erste und das zweite
Befestigungsband einen in Langsrichtung gleichbleibenden
Querschnitt haben, beispielsweise mit ineinandergreifendem Haken-
und Klauenprofil oder &hnlicher geeigneter Formgebung,

vorzugsweise mit einer Widerhaken-Funktion

Auch ein als Verschluss dienender Funktionsbereich l&sst sich
bspw. in Extrusion herstellen, wenn der Funktionsbereich zwei
konjugierte ineinandergreifende in Langsrichtung durchgehende
gleichbleibende Verschlussprofile aus Kunststoff aufweist, die als
Druckverschluss oder zahnloser Schiebeverschluss oder vorzugsweise
dhnlich einem Ziehverschluss zusammenwirken. Dabei kann jedes
Verschlussprofil zwei Eingriffsprofile bzw. Profilelemente
umfassen, und soz. einen Doppelverschluss bilden. Dies erweist
sich fur einen in Umfangsrichtung staubdichten und im dynamischen

Betrieb robusten Verschluss besonders vorteilhaft.

Es koénnen zweil seitlich gegentberliegende Funktionsbereiche
vorgesehen sein, welche Jjeweils ein Befestigungsprofil aufweisen,
wobei die Befestigungsprofile vorzugsweise flUr eine formschlissige
Verbindung, z.B. eine Feder-Nut-Verbindung oder dgl., ausgefthrt
sind, die lediglich in Langsrichtung lésbar ist. So kann ein
ungewolltes Abldsen von Hulleinheiten im Betrieb vermieden werden.

Hierbei k&énnen die seitlich gegentberliegenden Funktionsbereiche
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zugleich neben dem Befestigungsprofil vorzugsweise jeweils auch
ein Verschlussprofil, insbesondere in der Querschnittsebene

zwischen Aufnahme und Befestigungsprofil angeordnet, aufweisen.

Vorzugsweise sind benachbarte Aufnahmen parallel miteinander
verbunden bzw. gekoppelt durch bandfdrmige Zwischenbereiche,
welche die neutrale Faser vorgeben. Alternativ oder ergidnzend
liegt bevorzugt zu jedem Verschluss aus zusammenwirkenden
Verschlussprofilen die Schnittstelle auf Hdhe der neutralen Faser
der Umhillung. Die neutrale Faser soll insbesondere mittig durch
den Querschnitt der Aufnahmen verlaufen. Hierbeili kann zwischen
jedem Verschlussprofil und einer angrenzenden Aufnahme ein im
Vergleich zur Bauhdhe des Jjeweiligen Befestigungsbands dunnerer
bandférmiger Zwischenbereich vorgesehen sein. Hierdurch kann
insbesondere eine gute Biegsamkeit des Umlenkbogens um die
gewlinschte Achse bei hinreichender Steifigkeit in Querrichtung
erzielt werden. Bevorzugt ist die Umhtillung im Wesentlichen linear

(nicht mehraxial) wverfahrbar gestaltet.

Endseitig kénnen an der Umhitllung Klemmvorrichtungen vorgesehen
sein, welche die Umhiillung und ggf. die Leitungen in Axialrichtung
gegen Austritt von Staubpartikeln verschliebBen. Im typischen
Anwendungsfall werden mindestens zwei Leitungen, meist eine
Vielzahl Leitungen, voneinander getrennt in einer Jjeweiligen
Aufnahme geftihrt und von der Umhiillung méglichst staubdicht
umschlossen. Auch an den stirnseitigen Enden sollen keine Partikel

austreten.

Die Erfindung betrifft nach Anspruch 12 auch eine HUlleinheit als
Einzelteil zur Herstellung einer Umhitillung nach einer der
vorstehenden Ausfihrungsformen. Diese Hulleinheit ist z.B. aus
Kunststoff, insbesondere weichelastischem bzw. biegeelastischem
Kunststoff, hergestellt und hat mindestens eine rohrférmige
Aufnahme zur Fihrung mindestens einer Leitung, welche sich
kanalartig in einer Langsrichtung von einem ersten Ende zu einem
zweiten Ende erstreckt. Die Hiilleinheit kann dabei als Mantel zur
in Umfangsrichtung staubdichten Umhiillung der Leitung(en)
betrachtet werden und umgibt die Leitungen typisch lose (im

Gegensatz zu einer eigentlichen, isolierenden Kabelummantelung) .
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Gemdh einer besonders vorteilhaften Kombination beider eingangs
genannter Aspekte ist vorgesehen, dass die Hulleinheit an einer
Lidngsseite zwei in La&ngsrichtung erstreckte zusammenwirkende
Verschlussprofile umfasst, zum méglichst staubdichten SchliebBen
eines gedffneten Zustands, in welchem eine Leitung quer zur
Ladngsrichtung in die Aufnahme eingefiigt bzw. entnommen werden kann
und an der anderen Langsseite ein in Langsrichtung erstrecktes
Befestigungsband fir eine lésbare Verbindung mit einer weiteren
Hilleinheit, insbesondere durch Formschluss und/oder Kraftschluss,
mit einem entsprechenden Funktionsbereich einer weiteren
Hilleinheit umfasst. Die Hulleinheit kann dabei mehrere,
insbesondere parallele und rohrférmige, ausgeprdgte Aufnahmen zur
getrennten Fuhrung von jeweils mindestens einer Leitung bilden

oder jeweils genau eine Aufnahme.

In einer Ausfihrungsform, hat die Hulleinheit an einer Langsseite
ein erstes Befestigungsprofil und an der anderen Langsseite ein
zweites Befestigungsprofil, und die Befestigungsprofile fir eine
1l6sbare Verbindung durch Formschluss und/oder Kraftschluss
zueinander passend ausgefihrt sind. Dies erlaubt es mehrere
Hulleinheiten mit zueinander passenden bzw. paarweise baugleichen
Befestigungsprofilen lésbar aneinander zu Befestigen. Hierbei
kénnen die Befestigungsprofile insbesondere so ausgefihrt bzw.
gestaltet sein, dass diese in einer Verbindungsrichtung quer zur

Liangsrichtung miteinander verbindbar sind.

Insbesondere in der letztgenannten Ausfiihrungsform kénnen die
Verschlussprofile und Befestigungsprofile zur Verbindung
miteinander zusammenwirkende bzw. kompatible Profilelemente mit

identischem Querschnitt aufweisen.

Bei baugleichen Befestigungsprofilen sei insbesondere an eine
Leiste oder ein Profil gedacht, wobei die Hulleinheit an einer
ersten Liangsseite eine Leiste und an einer zweiten Ladngsseite ein
Profil aufweisen kann und wobei die Leiste einer ersten
Hilleinheit formschlissig und/oder durch Kraftschluss mit dem
Profil einer zweiten HtUlleinheit verbunden werden kann. Dabei kann
die erste HUlleinheit insbesondere baugleich mit der zweiten
Hulleinheit ausgebildet sein oder z.B. eine abweichende Anzahl von

Aufnahmen aufweisen.
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In einer Ausfihrungsform weist die HUlleinheit an einer L&ngsseite
ein erstes Befestigungsprofil und an der anderen Langsseite ein
zweites Befestigungsprofil auf, welche komplementdr oder
konjugiert bzw. zueinander passend aber voneinander verschieden
gestaltet sind wobei die Befestigungsprofile flur eine 1ldsbare
Verbindung durch Formschluss und/oder Kraftschluss zueinander
passend ausgefihrt sind um mehrere baugleiche Hulleinheiten 1ldsbar

aneinander zu Befestigen.

Die vorgeschlagene Hilleinheit selbst kann vorteilhaft ferner
eines oder mehrere der diese weiterbildenden Merkmale nach einem
der Unteranspriche 2 bis 11 aufweisen. Weiterhin kann die
Hilleinheit mehrere oder genau eine rohrférmige Aufnahme zur
getrennten Fuhrung von jeweils mindestens einer Leitung oder eines
Leitungsstranges bilden. Diese Ausfiuhrungsform ist vorteilhaft,
wenn die Hulleinheit in Umfangsrichtung um die Aufnahme
geschlossen hergestellt ist, sodass ein Austreten von Partikeln am

Betriebsort zuverldssig vermieden wird.

UNABHANGIGER ASPEKT (Endanschlisse)

Weiterhin wird unabhdngig vom Vorstehenden eine Verbesserung
typischer Klemmvorrichtungen zum endseitigen Anschluss einer

gattungsgemdben Leitungsschutzfihrung fir Reinrdume vorgeschlagen.

Eine bekannte Klemmvorrichtung umfasst ein erstes Klemmteil und
ein zweites Klemmteil, wobel mindestens ein Klemmteil eine
innenseitige Vertiefung zur Aufnahme eines Endbereichs einer
Leitungsschutzfihrung und jeweils zweil gegeniiberliegenden
Stirnseiten quer zu einer Durchfuhrrichtung, welche der
Ladngsrichtung der Leitungsschutzfihrung entspricht, aufweist. Die
Vertiefung miindet an mindestens einer ersten Stirnseite oder
beiden Stirnseiten nach auben. Typisch wird in der Vertiefung bzw.
innenseitig ein Druckstiick vorgesehen das dazu dient bei
geschlossener Klemmvorrichtung einen Endbereich der
Leitungsschutzfihrung kraftschliissig zu halten, z.B. zwischen zwei

gegenlberliegenden Drucksticken.

Erfindungsgem&h wird nun vorgeschlagen, dass das Druckstiick
deformierbar ausgefiuhrt ist und in Durchfuhrrichtung uber die

erste Stirnseite des mindestens einen Klemmteils hervorsteht bzw.
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hervorragt, sodass das Druckstiick an dieser Stirnseite einen
Eckenschutz bereitstellt, welcher insbesondere zwischen der
Leitungsschutzfihrung und dem jeweiligen Klemmteil fur einen
gliinstigeren, z.B. weicheren Ubergang sorgt. Dabei wird der
entsprechende Uberstand zumindest an der Stirnseite vorgesehen,
welche in Verlaufsrichtung (Langsrichtung der aufzunehmenden
Leitungsschutzfihrung) dem entfernten Endbereich bzw. der anderen
Klemmvorrichtung zugewandt ist, und insbesondere an der dem
Inneren des Umlenkbogens entsprechenden Seite der

Leitungsschutzfihrung.

In Versuchen wurde festgestellt, dass dieser Bereich zwischen
Klemmvorrichtung und Leitungsschutzfihrung beim Betrieb in
merkbaren Umfang Partikel freisetzt, was auf geringflugige
Relativbewegungen zurtckgefihrt wird. Mit der vorgeschlagenen
Bauweise, kann eine splurbare Verringerung unerwilinschter
Partikelabgabe durch die Leitungsschutzfihrung bzw. deren

Umhtillung erzielt werden.

Bevorzugt ist in jedem Klemmteil mindestens ein Druckstick
vorgesehen. Ungeachtet dessen kann jedes Druckstiick aus einem
gegeniiber den Klemmteilen kompressiblen und/oder weicheren,
insbesondere weichelastischen bzw. gummielastischen oder

hartelastischen, Kunststoffmaterial hergestellt sein.

Geeignete Druckstiicke kdnnen preiswert als Extrusionsprofile,

insbesondere als Hohlkammer-Extrusionsprofile, hergestellt werden.

Eine weitere Verbesserung der Ubergidnge wird erzielt, wenn Jjedes
Druckstiick, zumindest im unbelasteten Zustand, an der vom
Klemmteil abgewandten Innenseite welche im Montagezustand an der
Leitungsschutzfihrung anliegt (im Querschnitt parallel zur Langs-
bzw. Durchfihrrichtung gesehen) mindestens eine konvex gekrummte

bzw. ausgebauchte Oberfldche bildet.

Vorzugswelise werden die Drucksticke mit ihrer Langserstreckung
senkrecht zur Durchfihrrichtung Uber die Gesamtbreite der
Vertiefung verlaufend, insbesondere durchgehend einteilig,

angeordnet.

Jedes Druckstiick kann zwei abgerundete Schmalseiten aufweisen und
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vorzugsweise als symmetrisches Profil ausgefuhrt sein.

Zur einfachen Montage kann jedes Druckstiick eine vorstehende
Befestigungsrippe zur Befestigung in einer Quernut des Klemmteils

aufweisen.

In einer bevorzugten Ausfiuhrungsform sind in jeder Aufnahme des
mindestens einen Klemmteils zweil baugleiche Drucksticke
nebeneinander aufgenommen sind, welche parallel und senkrecht zur
Durchfihrrichtung, vorzugsweise mit Abstand zueinander, angeordnet
sind. Dabei kann vorzugsweise das eine Druckstick an der einen
Stirnseite und das andere Druckstiick an der anderen Stirnseite des
zugehdrigen Klemmteils Uberstehen, sodass auch eine Kanten-

Entschdrfung zugunsten herausgefihrter Leitungen erzielt wird.

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung lassen sich, ohne
Beschrankung der Allgemeinheit des Vorstehenden, der nachfolgenden
Erliauterung bevorzugter Ausfiuhrungsbeispiele anhand der

beigefligten Zeichnungen entnehmen. Hierbei zeigen:

FIG.1A-1C: ein erstes Ausfthrungsbeispiel einer verfahrbaren
Leitungsschutzfthrung mit einer flexiblen Umhtillung, in
Teilansicht eines Endbereichs, teilweise aufgebrochen
(FIG.1A), im Querschnitt einzelner Hilleinheiten
(FIG.1B) sowlie in Frontansicht eines Endes mit einer

endseitigen Klemmvorrichtung (FIG.1C);

FIG.2: ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel mit gegentiber FIG.1A-
1C abgewandelten einzelnen Hulleinheiten in

Querschnittsdarstellung (explodiert):;

FIG.3A-3B: eine Weiterbildung mit HUlleinheiten gemdBl FIG.2 und
zusdtzlichen Stutzvorrichtungen, explodiert im
Querschnitt (FIG.3B) und als perspektivische
Teilansicht eines Endbereichs (FIG.3A);

FIG.4A-4D: ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel mit einer einteiligen
Hilleinheit, die zur Bildung mehrerer Leitungsaufnahmen
unterteilt ist, im gedffnet im Querschnitt (FIG.4A) und
in Perspektivansicht (FIG.4B) und geschlossenen im

Querschnitt (FIG.4C) und in Perspektivansicht mit
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FIG.

FIG.

FIG

FIG.

FIG

.7TA-7B:

.9A-9D:

15

endseitiger Klemmvorrichtung (FIG.4D):;

ein Anwendungsbeispiel mit Ausfiuhrungsform nach FIG.4A-
4D mit zwei parallel aneinander gekoppelten
unterteilten HiUlleinheiten und aubenseitigen

Stutzketten im Querschnitt;

ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel mit gegentiber FIG.4-5

abgewandeltem Verschluss im Querschnitt;

ein weiteres Ausfihrungsbeispiel mit einzelnen
umfanglich geschlossenen Hulleinheiten, welche durch
seitliche Befestigungsprofile ldsbar miteinander

verbunden sind;

eine typische Anordnung einer Leitungsschutzfuihrung
bzw. Leitungsfiihrungsreinrichtung in schematischer

Seitenansicht; und

ein nicht als erfindungsgemdh beanspruchtes Beispiel
mit HuUlleinheiten, welche durch seitliche

Befestigungsprofile ldsbar miteinander verbunden sind;

FIG.10A-10D: ein weiteres Ausfihrungsbeispiel der Erfindung mit

FIG

FIG

FIG

FIG.

FIG

.11-12:

einer Hulleinheit, welche mehrere Aufnahmen aufweist,
die einzeln befillbar sind, sowie bevorzugter

Querschnitte zugehdriger Funktionsbereiche;

weitere Ausfihrungsbeispiele als Varianten zu FIG.10A-

10D;

.13A-13D: eine bevorzugte Ausfihrungsform einer

.1l4-16:

17:

Endbefestigungsvorrichtung mit Klemmteilen fir eine
verfahrbare Leitungsschutzfthrung mit flexibler
Umhtillung, nach einem weiteren unabhdngigen Teil der

vorliegenden Offenbarung.

weitere Ausfihrungsbeispiele von Hilleinheiten;

eine Abwandlung eines Funktionsbereichs als Veschluss

oder Befestigung; und

.18A-18C: diverse Anordnungen mit Stutzketten.
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FIG.1A-1C zeigen schematisch ein erstes Ausfihrungsbeispiel einer
hin und her verfahrbaren Leitungsschutzfihrung fur Leitungen
(nicht gezeigt). Diese hat eine langgestreckte, flexible Umhtullung
100, die aus einer Mehrzahl einzelner aus Kunststoff hergestellter
Hulleinheiten 101 zusammengesetzt ist. Jede Hulleinheit 101 ist
aus biegsamen weichelastischem Kunststoff, insbesondere einem
Thermoplast, z.B. PE, PU, TPU, PTFE, expandiertes PTFE, PP oder
dgl., hergestellt. Jede Hiilleinheit 101 hat Uber ihre L&nge einen
durchgehend gleichbleibenden Querschnitt (FIG.1B) senkrecht zur
Lidngsrichtung L. Die Hulleinheit 101 kann z.B. preiswert als
Strangware in geeigneter Kunststoff-Extrusionstechnik hergestellt
und auf eine geeignete L&nge, z.B. von ca. 100mmm bis ca. 1500mm,
abgeldngt werden. Die baugleichen Htilleinheiten 101 bilden im
Inneren eine im Wesentlichen zylindrische Aufnahme 102, zum
geschiitzten Fihren einer Leitung, und sind dazu rohrférmig mit im
Verhdltnis zum Querschnitt der Aufnahme 102 dunnwandigen
Wandbereichen 103 ausgefihrt. Die Aufnahmen 102 der flexiblen
Umhtillung 100 sind rdumlich voneinander getrennt, sodass kein

Abrieb zwischen parallel darin gefthrten Leitungen entstehen kann.

Jede Hulleinheit 101 hat an einer Lingsseite einen ersten
Funktionsbereich 110, der in FIG.1A-1C aus zwel spiegelsymmetrisch
konjugierten und getrennt gegenliberliegenden Verschlussprofilen
111, 112 besteht, die in Anlage gemeinsam einen Querschnitt etwa
in T-Form bilden. Jedes Verschlussprofil 111, 112 ist in
Liangsrichtung L durchgehend und hier bspw. im Querschnitt etwa L-
férmig. Die Verschlussprofile 111, 112 kénnen, wie hier gezeigt,
voneinander wegweisende L-Schenkel oder parallel nebeneinander
bzw. ineinander liegende L-Schenkel bilden, zur Reduzierung der
Hohe des Verschlusses. Zwischen den Verschlussprofilen 111, 112,
insbesondere mittig dazwischen, weist die Hulleinheit 101 eine
Schnittstelle bzw. in Lidngsrichtung L und radial durchgehende
Offnung 113 auf. Die spaltférmige Offnung 113 einer losen bzw.
abgetrennten Hulleinheit 101 (FIG.1B) kann durch Aufbiegen der
Hilleinheit 101 geweitet werden, um eine mit Steckern
vorkonfektionierte Leitung seitlich bzw. quer zur Langsrichtung L

in die Aufnahme 102 einzufiigen oder aus dieser zu entnehmen.

Die Hulleinheit 101 hat, diametral dem ersten Funktionsbereich 110

gegeniiberliegend, einen zweiten Funktionsbereich 120 der aus einem
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Befestigungsprofil 122 besteht. Das Befestigungsprofil 122 ist in
Liangsrichtung L durchgehend und hat bspw. einen im Wesentlichen C-
férmigen Querschnitt mit einer Innenkontur 123, die passend zur
Aubenkontur der geschlossenen Verschlussprofile 101, 112 des
ersten Funktionsbereichs 110, insbesondere mit leichtem Untermal
fir eine form- und kraftschlissige Verbindung dimensioniert ist.
Durch axiales Aufschieben des Befestigungsprofils 122 auf die
Verschlussprofile 111, 112 einer benachbarten Hiilleinheit 101 kann
deren Offnung 113 zumindest weitgehend partikeldicht verschlossen
werden und zum Austausch einer Leitung leicht wieder gedffnet
werden. Die Funktionsbereiche 110, 120 definieren, hier zusammen
mit der Offnung 113, durch ihre Symmetrie-L&ngsschnittebene die
neutrale Faser der biegsamen Umhtillung 100, d.h. die
Ladngsschnittebene, deren L&nge bei Biegung bzw. im Umlenkbogen 4
(FIG.8) nicht verdndert, d.h. keine Zug-/Schubspannung aufweist.
Zudem wird durch die zusdtzliche Wandst&rke an den
Funktionsbereichen 110, 120 eine vergleichsweise stabile und
kontrollierter verfahrende Umhtillung 100 erzielt, ohne deren

reversible Biegsamkeit splirbar zu beeintridchtigen.

FIG.1A und FIG.1C zeigen weiterhin eine von zwei endseitigen
Klemmvorrichtungen 130 mit zwei Klemmteilen 131, 132, zwischen
denen alle Hulleinheiten 101 der Umhillung 100 mitsamt darin
gefuhrter Leitungen (nicht gezeigt) endseitig und in Axialrichtung
staubdicht abgeschlossen sind, z.B. durch Spannschrauben. Die
Klemmvorrichtungen 130 koénnen zugleich eine Zugentlastung der
Leitungen (nicht gezeigt) erzielen und in an sich bekannter
Bauweise, z.B. dhnlich der hier insoweit einbezogenen Lehre aus

DE 10 2012 100 290 B4, ausgefuhrt sein.

FIG.1A zeigt eine von zweil Stutzketten 135 die in den Aufnahmen
102 der beiden seitlich &duberen Hulleinheiten 101 aufgenommen ist
und aus einzelnen Kettengliedern besteht. Optionale Stutzketten
135 kdénnen einerseits zum Schutz gegen Knicken den minimal
zuldssigen Radius des Umlenkbogens 4 (FIG.8) wvorgeben und
andererseits durch Anschlagen der Kettenglieder in Strecklage die
freitragende L&nge der Umhtllung 100 im beweglichen Trum, z.B. im

Obertrum 1 (FIG.8), vergrobern.

Wie in FIG.1B verdeutlicht, sind die gegentiberliegenden
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Verschlussprofile 111, 112 einteilig mit den rohrsegmentartigen
Wandbereichen 103 der Hulleinheit 101 verbunden. Das
Befestigungsprofil 122 ist ebenfalls einteilig mit dem oberen
Wandbereich 103 und mit dem unteren Wandbereich 103 wverbunden.
Insbesondere die Verschlussprofile 111, 112 k&énnen, alternativ zu
einer kostensparenden materialeinheitlichen Herstellung in einem
Stiuck, separat aus einem geeigneten Kunststoff hergestellt sein
und stoffschlissig mit Wandbereichen 103 bzw. den Hiilleinheiten
101 zu einem Werkstoffverbund verbunden werden, vorzugsweise durch
Kunststoff-SchweiBen. Der Querschnitt der Hiulleinheiten 101 bzw.
Wandbereiche 103 kann neben der gezeigten etwa kreisrunden Form
auch eine langlich runde oder ovale Form haben. Die gezeigten
Querschnittsformen der Verschlussprofile 111, 112 und des
Befestigungsprofils 122 sind rein beispielhaft und koénnen
andersartig, bspw. Uberwiegend gerundet ausgefiihrt sein. Auch die
Anzahl der parallel gekoppelten Hulleinheiten 101 nach FIG.1A-1C
ist passend zur Anzahl gewlinschter Leitungen beliebig wd&hlbar bzw.
dank der Funktionsbereiche 110, 120 nachtrdglich erweiterbar. Die
Verschlussprofile 111, 112 kénnen innenseitig zur Offnung
zus&dtzlich (hier nicht gezeigt) als Druckverschluss, z.B. nach dem
Ziploc® Prinzip, oder dhnlich ausgefihrt sein um unerwiinschtes
Weiten der Offnung 113 nach Abtrennen der benachbarten Hulleinheit

101 zu vermeiden (vgl. auch FIG.4A-4D).

FIG.1A-1C zeigen ferner eine Abschlussleiste 105 mit einer
Innenkontur entsprechend dem Befestigungsprofil 122. Die
Abschlussleiste 105 dient zum (bzgl. Austritt von Abriebpartikeln)
dichten VerschlieBen der Offnung 113 bzw. an einer AuBenseite
liegenden Verschlussprofile 111, 112 einer seitlich &duBeren

Hulleinheit 101, analog dem Befestigungsprofil 122.

FIG.1C veranschaulicht den vollstdndig geschlossenen
Betriebszustand der Umhtillung 100, in welchem alle
Befestigungsprofile 122 formschlissig und/oder durch Kraftschluss,
z.B. Klemmwirkung, mit den gegenlberliegenden und geschlossenen
Verschlussprofilen 111, 112 verbunden sind und die
zwischenliegende Offnung 113 in Langsrichtung L durchgehend und

staubdicht verschlieBen.

Merkmale mit zu FIG.1 entsprechender bzw. identischer Struktur
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oder Funktion haben in FIG.2-7 entsprechende Bezugszeichen und

werden ggf. nicht wiederholt beschrieben.

FIG.2 zeigt eine bevorzugte, alternative Hulleinheit 201 mit zwei
Funktionsbereichen 210, 220 zum Aufbau einer Umhullung (FIG.1A-
1C). Die Hulleinheit 201 unterscheidet sich gegentber FIG.1A-1C
vor allem durch andere Querschnittsform des Befestigungsprofils
222 im zweiten Funktionsbereich 220. Das Befestigungsprofil 222
ist in FIG.2 als Positivform bzw. md&nnliches Formschlussteil mit
Querschnitt z.B. in T-form, bis auf die Schnittstelle bzw. Offnung
213 und entsprechend dem Querschnitt des ersten Funktionsbereichs
210 ausgefihrt. So hat die Hulleinheit 201 zu beiden
Lingsmittelebenen, in FIG.2 vertikal und horizontal, einen
weitgehend symmetrischen Querschnitt, bis auf die einseitige
Offnung 213. Entsprechende Symmetrie ist fur eine gleichm&Bige,
torsionsfreie Biegung im Umlenkbogen 4 (FIG.8) glnstig. Alternativ
kénnte der zweite Funktionsbereich 220 identisch zum ersten
Funktionsbereichs 210, d.h. vollsymmetrisch mit einer Offnung 213
an beiden Seiten, herzustellen. Dabeil wirde die Hulleinheit 201
aus zwel baugleichen Halbschalen (nicht gezeigt) zusammengesetzt,

die z.B. durch Spritzguss-Verfahren herstellbar sind.

Weiterhin ermdglicht die Hulleinheit 201 ein Abtrennen ohne Offnen
der benachbarten Hilleinheit 201. Dies wird durch Befestigung
benachbarter Hulleinheiten 201 (FIG.1C) Jjeweils anhand einer
separaten Befestigungsleiste 204 erreicht. Die Befestigungsleiste
204 hat symmetrischem, durchgehend gleichfdrmigen Querschnitt,
z.B. in H-Form bzw. Doppel-C-Form. Die Befestigungsleiste 204 hat
beidseitig eine zu beiden Funktionsbereichen 210, 220 passende
Innenkontur 223, hier als Negativform bzw. weibliches
Formschlussteil. Die Befestigungsleiste 204 kann durch Formschluss
und/oder Kraftschluss zweil Hulleinheiten 201 l1dsbar verbinden, wie
FIG.2 zeigt. Zugleich dient die Befestigungsleiste 204 mit dem
Funktionsbereich 210 zusammen als Verschluss zum staubdichten
SchlieBen der Offnung 213 zwischen den Verschlussprofil 211, 212.
Auch andere Querschnitte, insbesondere der Funktionsbereiche 210,
220 und der Befestigungsleiste 204, koénnen das Prinzip aus FIG.2

geeignet verwirklichen.

FIG.3A-3B zeigen einen weiteren Vorteil der symmetrischen Bauweise
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der HuUlleinheit 201 aus FIG.2. Seitlich an den &duBeren
Hilleinheiten 201, d.h. den Schmalseiten der Umhtillung 200, kann
jewells eine baugleiche Stutzvorrichtung 240 zum Stétzen und
definierten Fihren der Hulleinheiten an den Funktionsbereichen
210, 220 angebracht werden, wie FIG.3B veranschaulicht. Hierzu hat
die Stiutzvorrichtung 240 ein Tragband 244 mit einem Querschnitt
entsprechend der Befestigungsleiste 204, d.h. passend zum
Querschnitt der Funktionsbereiche 210, 220, z.B. beidseitige Nuten

mit Innenkontur 223.

Die Stutzvorrichtung 240 ist ausgefihrt um den Umlenkradius des
Umlenkbogens 4 (FIG.8) vorzugeben und ein freitragendes Trum 1 in
Strecklage zu stitzen, bzw. die mogliche freitragende Lange des
Trums 1 zu vergrdbern. Hierzu hat die Stitzvorrichtung 240 quer
zur Langsrichtung L beidseitig mit dem Tragband 244 geformte und
senkrecht dazu stehende T-férmige Anschlagelemente 245 mit in
Léngsrichtung L der Umhtllung 200 stehenden T-Armen 246, 247. Die
oben/unteren bzw. inneren/duberen T-Arme 246, 247 sind
unterschiedlich lang dimensioniert, so dass die T-Arme 247 im
Umlenkbogen 4 radial innen beim gewlnschten Radius anschlagen bzw.
die T-Arme 246 in Strecklage im Anschlag stehen. Das Tragband 244
liegt vorzugsweise, wie die Befestigungsleiste 204 auf Hohe der
neutralen Faser der flexiblen Umhtillung 200. Die
Befestigungsleiste 204 und die Stutzvorrichtung 240 sind aus
flexiblem, biegeelastischen Kunststoff (en) hergestellt. Sie reiben
nicht an den Leitungen und kénnen daher bedarfsweise hdhere
Biegesteifigkeit als die Hulleinheiten 201 aufweisen, bspw. zur
Einhaltung eines Radius im Umlenkbogen 4 bzw. Vergrdberung der
freitragenden Ldnge. Weitere Einzelheiten zur Gestaltung der
Stutzvorrichtung 240 kdénnen, bis auf die Formgebung des Tragbands

244, der Lehre aus WO 2008/125087 Al entsprechen.

In FIG.1-2 bildet jede Hulleinheit 101; 201 jeweils genau eine
Aufnahme 102; 202 fur eine oder ggf. mehrere Leitungen. FIG.4-6
zeigen Ausfuhrungsbeispiele in denen die Umhtillung 400 jeweils
eine einteilige HuUlleinheit 401; 601 mit Unterteilungen zur
Bildung mehrerer paralleler Aufnahmen 402; 602 in derselben

Hiilleinheit 401; 601.

FIG.4-5 zeigen eine alternative, einteilige Hulleinheit 401 mit
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bspw. drei parallelen Aufnahmen 402, die jeweils einzeln gedffnet
(FIG.4A) und geschlossen (FIG.4C) werden k&dnnen, um Leitungen
einzubringen bzw. zu tauschen. Die HUlleinheit 401 ist einteilig
als flexibles Kunststoff-Profil mit in L&ngsrichtung L durchgehend
gleichbleibendem Querschnitt, wie in FIG.4 veranschaulicht,
ausgefiihrt. Es kann z.B. aus einem Stiick durch Extrusion
hergestellt werden. Herstellungstechnische und materialbezogene
Vorteile kdnnen sich ergeben, wenn die Funktionsbereiche,
insbesondere Verschlussprofile 411, 412, separat und ggf. aus
besonders geeignetem anderen Kunststoff hergestellt sind und
nachtrdglich einteilig mit den Wandbereichen verbunden werden.

Auch ein Mehrkomponenten-Herstellungsverfahren ist denkbar.

Die Hilleinheit 401 hat an den Schmalseiten zwei beidseitig
gegeniiberliegende Funktionsbereiche 420, 421 mit denen benachbarte
Hulleinheiten 401 parallel miteinander verbunden werden koénnen,
wie in FIG.5 veranschaulicht. Die Funktionsbereiche 420, 421 haben
in FIG.4-5 mit der HuUlleinheit 401 einteilige Befestigungsprofile
422, 425 aufweist die zum Form- und Kraftschluss mit konjugiert
ineinandergreifendem Querschnitt ausgefihrt sind, z.B. dhnlich
FIG.1. Das Befestigungsprofil 425 an der zu 6ffnenden Seite ist
zweiteilig mit zwischenliegender Schnittstelle, z.B. analog dem
Funktionsbereich 110 aus FIG.1A-1C, ausgefiihrt, mit Aubenkontur
passend zur Innenkontur 423 des Befestigungsprofils 422.
Alternativ ist auch eine Befestigung mittels separater

Befestigungsleisten, analog zu FIG.2-3 moglich.

Wie FIG.4A ndher zeigt, ist an einer Seite jeder der mehreren
Aufnahmen 402 derselben Hilleinheit 401, jeweils ein
Funktionsbereich 410 mit einem gegentberliegenden Paar
zusammenwirkender Verschlussprofile 411, 412 einteilig mit der
Hulleinheit 401 verbunden. Die Verschlussprofile 411, 412
erstrecken sich ebenfalls in Langsrichtung L mit gleichbleibendem
Querschnitt und dienen dem (bzgl. PartikelgrobBe) dichten Schlieben
der jeweils zugehdrigen Aufnahme 402 (FIG.4C). Die
Verschlussprofile 411, 412 koénnen als Verschlussleiste, umfassend
zumindest formschlissig ineinandergreifende Profilelementen 414,
z.B. mit Widerhakenform im Querschnitt, nach dem Prinzip eines
geeigneten Druckverschlusses, oder dgl. ausgefthrt sein.

Stutzbereiche 415 dienen dem formschliissigen Verrasten der
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Profilelemente 414 im geschlossenen Zustand (FIG.4C). Anhand
zugeordneter Verschlussprofile 411, 412 kénnen die Aufnahmen 402
bedarfsweise einzeln gedffnet und dicht geschlossen werden. Offnen
kann durch Aufbiegen des flexiblen Wandbereichs 403 erfolgen.
FIG.4-5 zeigen einen Funktionsbereich 410 der als robuster
Doppelverschluss mit jeweils zwei Profilelementen 414 an jedem
Verschlussprofil 411, 412 ausgefthrt ist, z.B. um unerwlnschtes
Offnen im Betrieb auszuschlieBen. Ungewolltes Offnen ldsst sich
jedoch bereits vermeiden, wenn die zu 6ffnende Breitseite der
Umhtillung 400 im Umlenkbogen 4 radial innen liegt. Die
Schnittstelle der Offnung 413 zwischen den Verschlussprofile 411,
412 ist auf Hohe der neutralen Faser angeordnet, vgl. FIG.4C.

FIG.5 zeigt eine Umhtillung 500 aus zweil Hiilleinheiten 401, die
anhand ihrer seitlichen Funktionsbereiche 420, 421 bzw. deren
Befestigungsprofile 422, 425 16sbar und parallel aneinander
befestigt sind. In den beiden seitlich &uBeren Aufnahmen 402 kann,
z.B. bei einer groben L&nge, jeweils eine Stlutzkette 135, wie zu

FIG.1A beschrieben, angeordnet sein.

FIG.6 zeigt eine Variante zu FIG.4-5 mit einer Hulleinheit 601
welche flur alle Aufnahmen 602 gemeinsam lediglich einen Verschluss
hat. Dazu ist nur ein Funktionsbereich 610 mit zusammenwirkenden
Verschlussprofilen 611, 612 an einer Schmalseite vorgesehen. Die
Wandbereiche 603 sind an beiden Breitseiten der Htilleinheit 601
plattenartig zusammenhdngend ausgefuhrt. Ansonsten entspricht die

Hilleinheit 601 der Hulleinheit 401.

FIG.7A-7B zeigen ein weiteres bevorzugtes Ausfihrungsbeispiel
einer Umhtillung 700, die aus einer Mehrzahl einzelner, baugleicher
Hulleinheiten 701 aufgebaut ist, die jeweils genau eine Aufnahme
702 bilden. Im Gegensatz zu FIG.1-6 sind die Hulleinheiten 701 in
Léngsrichtung L und in Umfangsrichtung geschlossen, d.h. mit
unterbrechungsfrei um die Aufnahme 702 umlaufender Hullwand 703
ausgefihrt. Die Hullwand 703 ist bspw. in Rohrform, Schlauchform
oder dgl. mit etwa ovalem oder rundem Querschnitt ausgefuhrt. Die
Hilleinheiten 701 sind zumindest tUberwiegend aus flexiblem,

dauerelastisch biegsamen Kunststoff hergestellt.

Die Hilleinheiten 701 kdénnen nicht zerstorungsfrei gesffnet



10

15

20

25

30

35

WO 2020/148596 PCT/1B2020/000047
23

werden, d.h. Leitungen miissen, anders als bei FIG.1-6, axial bzw.
in Langsrichtung durchgefiihrt werden. Ein ungewolltes Austreten
von Partikeln wé&hrend Wartungsarbeiten kann dadurch vermieden
werden. Eine Vereinfachung der Wartung und Erweiterbarkeit wird
mit den Hulleinheiten 701, ohne Verschlussfunktion an den
Aufnahmen 702, allein durch das Konzept der Befestigungsfunktion
bzw. nur zur parallelen Befestigung einzelner Hulleinheiten 701

zusammenwirkende Funktionsbereiche 720, 721 erzielt.

Jede Hulleinheit 701 nach FIG.7A-7B hat beidseitig diametral
gegenlberliegend mit der geschlossenen Hullwand 703 hergestellte
oder nachtrdglich mit dieser verbundene und in La&ngsrichtung L
erstreckte Funktionsbereiche 720, 721. Die Funktionsbereiche 720,
721 weisen jeweils als Befestigungsband ein Befestigungsprofil
oder eine Befestigungsleiste fur eine 16sbare Verbindung durch
Formschluss und/oder Kraftschluss auf. Die Funktionsbereiche 720,
721 sind zusammenwirkend ausgefthrt, zum bedarfsweise Ldsen bzw.
Anbringen einer Hulleinheit 701 an bzw. von einer angrenzenden
Hilleinheit 701. FIG.7B zeigt beispielhaft zwei verbundene
Hulleinheiten 701 gezeigt. Es kdnnen z.B. Befestigungsprofile als
Funktionsbereiche 720, 721 verwendet werden, die in L&ngsrichtung
L gleichbleibenden Querschnitt haben, um eine Extrusion zu
ermdglichen. Die Funktionsbereiche 720, 721 verlaufen auch hier
bandférmig in einer Ebene gegentberliegend an zwei Seiten entlang
der Hullwand 703. Die Befestigungsbdnder der Funktionsbereiche
720, 721 kénnen in Art eines verzahnten ReiBverschlusses, eines
zahnlosen Gleitverschlusses oder dgl. ausgefthrt sein. Die
Funktionsbereiche 720, 721 wirken zur Befestigung zusammen ggf.
auch mit einer separaten Befestigungsleiste, wie in FIG.2, welche
die Befestigungsprofile bzw. Befestigungsleiste verbindet. FIG.7B
zeigt schematisch einen Verschluss-Schieber 750 zum
Verbinden/Trennen Veranschaulichung von Funktionsbereichen 720,
721 die zur Befestigung der HUlleinheiten 701, rein beispielhaft,
z.B. als formschliissiger, zahnloser Gleitverschluss ausgefthrt
sind. Die Funktionsbereiche 720, 721 k&énnen separat, z.B. durch
Extrusion oder Spritzguss hergestellt und einteilig mit dem
restlichen Profil der Hulleinheit 701 verbunden werden, z.B. in
geeigneter Technik in Langsrichtung durchgehend angeschweilt
werden. Bevorzugt sind dazu die Hullwand 703 und die

Funktionsbereiche 720, 721 aus einem Thermoplast hergestellt.
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Benachbarte Fuhrungskandle bzw. Aufnahmen 102.. 902 sind im
Ergebnis durch bandartige Zwischenbereiche aneinander befestigt,
welche zumindest an einigen Aufnahmen 102.. 902 einen
Funktionsbereich aufweisen, der die Wartung vereinfacht und/oder

eine nachtrdgliche Ver&dnderung der Umhiillung erleichtert.

Die biegeelastischen Hulleinheiten 101.. 901 kdnnen
materialeinheitlich aus nur einem Kunststoff hergestellt sein,
insbesondere mehrteilig aus separaten Bereichen die anschliebend
stoffschlissig verbunden, insbesondere mitaneinander verschweilBt,
werden. Die Hulleinheiten 101.. 901 k&énnen ggf. mehrlagig bzw. mit
Beschichtung, z.B. mit einem &duBeren Spezialkunststoff zur

Reibungsverringerung an den Breitseiten, hergestellt sein.

FIG.8 zeigt schematisch einen Verlauf einer dynamischen
Leitungsfihrung mit staubdichter Umhtllung 100, z.B. nach einer
der FIG.1-7, die ein bewegliches Obertrum 1 und ein stationédres
Untertrum 3 bildet. Dazwischen bildet die Umhtllung 100 einen
Umlenkbogen 4 mit vorgegebenem Biegeradius um eine gedachte Achse
A. Der Umlenkbogen 4 verfahrt Uber eine Strecke relativ zu einem
feststehenden Anschluss 5 wenn der Obertrum 1 mit dem beweglichen
Anschluss 7 verfahren wird. Die Raumlage ist jedoch beliebig, die
Umhtllung 100 kann auch vertikal oder seitlich verfahren. Die
beiden Enden der Umhtllung 100 sind mit staubdicht verschlossen,
z.B. mit Klemmvorrichtungen nach FIG.1lA. Die Umhtillung 100 ist
insgesamt schlauchartig und ausreichend flexibel ausgefthrt, u.a.
durch geeignete Gestaltung und/oder Materialwahl, um eine
reversibel biegsame KrUmmung des Umlenkbogens 4 mit geringem
Kraftaufwand zu erlauben und der Fahrbewegung des beweglichen

Anschluss 7 mit méglichst geringem Widerstand zu folgen.

FIG.9A-9D zeigen schematisch eine Umhtillung 900, die aus einer
Mehrzahl einzelner Hulleinheiten 901 aufgebaut ist. Die
Hilleinheiten 901 bilden jeweils eine oder mehrere Aufnahmen 902.
Im Gegensatz zu FIG.1-6 sind die Hulleinheiten 901 in
Lidngsrichtung L und in Umfangsrichtung geschlossen, d.h. mit
unterbrechungsfrei um die eine oder mehrere Aufnahmen 902
umlaufender Hullwand 903 ausgefiuhrt. Die Hullwand 903 ist bspw. in
Rohrform, Schlauchform oder dgl. mit etwa linsenfdérmigem (Engl.

lens-shaped) bzw. spitzovalem (Engl. vesica piscis / double-
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pointed oval), oder auch ovalem, langrundem oder rundem
Querschnitt ausgefthrt. Bevorzugt wird der linsenfdrmige
Querschnitt nach FIG.9A-9D zur Gestaltung der Aufnahmen 902
verwendet. Dieser kann insbesondere aus zwei gleichen
Kreissegmenten gebildet sein, welche an ihren Sehnen symmetrisch
zur neutralen Faser zusammengesetzt sind. Diese Querschnittsform
mindert Faltenbildung d.h. Abrieb im Umlenkbogen. Die
Hulleinheiten 901 sind zumindest Uberwiegend aus flexiblem,
dauerelastisch biegsamen Kunststoff hergestellt, insbesondere

extrudiert, z.B. aus expandiertem PTFE.

Hilleinheiten 901 nach FIG.9A-9D koénnen nicht zerstodrungsfrei
gedvffnet werden, d.h. Leitungen miissen, anders als bei FIG.1-6,
axial bzw. in Langsrichtung durchgefiihrt werden. Ein ungewolltes
Austreten von Partikeln wdhrend Wartungsarbeiten kann dadurch aber
zuverlassig vermieden werden. Eine Vereinfachung der Wartung und
Erweiterbarkeit wird mit den Hulleinheiten 901, ohne
Verschlussfunktion an den Aufnahmen 902, allein durch das Konzept
der Befestigungsfunktion bzw. die zur parallelen Befestigung
einzelner Hulleinheiten 901 zusammenwirkenden Funktionsbereiche
920, 921 erzielt. Hierbei kann jede Hulleinheit 901 z.B. einen
zusammengehdrenden Leitungsstrang aufweisen, um ein mit Steckern
oder dgl. vorkonfektionierten Leitungsstrang unabhidngig von einem
abweichenden Leitungsstrang mittels Austausch einer Hulleinheit

901 zu erneuern.

Jede Hulleinheit 901 nach FIG.9A-9D hat beidseitig diametral
gegeniiberliegende und mit der geschlossenen Hillwand 903 entweder
einteilig hergestellte oder nachtrdglich mit dieser verbundene und
in Langsrichtung L durchgehend erstreckte Funktionsbereiche 920,
921. Die Funktionsbereiche 920, 921 weisen jeweils als
Befestigungsband ein Befestigungsprofil und/oder eine
Befestigungsleiste fir eine l6sbare Verbindung durch Formschluss
und/oder Kraftschluss auf. Die Funktionsbereiche 920, 921 sind
zusammenwirkend ausgefiuhrt, zum bedarfsweise Lésen bzw. Anbringen
einer Hulleinheit 901 an bzw. von einer angrenzenden Hulleinheit

901. Eine geeignete Bauweise wird zu FIG.10A-10D unten erliutert.

FIG.9B-9D zeigen beispielhaft zwei verbundene Hulleinheiten 901,

wobel eine erste Hulleinheit 901 drei Aufnahmen 902 bildet. In
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FIG.9B weist eine zweite HUlleinheit 901 ebenfalls drei Aufnahmen
902 auf. In FIG.9C weist die zweite HuUlleinheit 901 zwei Aufnahmen
902 und in FIG.9D eine Aufnahme 902 auf. Durch verschiedene Anzahl
von Aufnahmen 902, welche von einer Hiilleinheit 901 gebildet
werden, wird eine Anpassung einer Hulleinheit 901 an einen
Leitungsstrang (nicht abgebildet) méglich, insbesondere an die
Anzahl der Leitungen (nicht abgebildet) innerhalb eines
Leitungsstrangs (nicht abgebildet). So wird durch eine
bedarfsgerechte Konfiguration von Hulleinheiten 901 mit
angepasster Anzahl von Aufnahmen 902 innerhalb einer Umhtillung 900
ermdglicht, dass ein einzelner Leitungsstrang (nicht abgebildet)
bedarfsgerecht durch den Austausch einer Hilleinheit 901

ausgetauscht werden kann.

Es koénnen z.B. Befestigungsprofile als Funktionsbereiche 920, 921
verwendet werden, die in Langsrichtung L gleichbleibenden
Querschnitt haben, um eine Extrusion zu ermdglichen. Die
Funktionsbereiche 920, 921 verlaufen auch hier bandférmig in einer
Ebene gegenliberliegend an zwei Seiten entlang der Hullwand 903.
Die Befestigungsbdnder der Funktionsbereiche 920, 921 sind in Art
eines Verschlusses mit ineinandergreifenden Befestigungsprofilen,
dhnlich z.B. Druckverschlussbeuteln oder vorzugsweise
Ziehverschlussbeuteln, ausgeftthrt. Die Funktionsbereiche 920, 921
wirken hier zur Befestigung zusammen ggf. auch mit einer separaten
Befestigungsleiste, wie in FIG.2, welche die Befestigungsprofile

bzw. Befestigungsleiste verbindet.

Bevorzugt werden die Funktionsbereiche 920, 921 einstickig mit den
Hullwdnden 903 im Extrusionsverfahren hergestellt, entweder
materialeinheitlich oder aus verschiedenen Kunststoffen, z.B. mit
einem flexiblen aber festerem bzw. hdrterem Kunststoff fur die
Funktionsbereiche 920, 921. Die Funktionsbereiche 920, 921 kdnnen
separat, z.B. durch Extrusion oder Spritzguss hergestellt und
einteilig mit dem restlichen Profil der Hulleinheit 901 verbunden
werden, z.B. in geeigneter Technik in Langsrichtung durchgehend
angeschweibt werden. Bevorzugt sind dazu die Hullwand 903 und die

Funktionsbereiche 920, 921 aus einem Thermoplast hergestellt.

FIG.10A-10D zeigen ein besonders bevorzugtes weiteres Beispiel

einer Hulleinheit 1001, welche eine Variante des Prinzips aus
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FIG.4A-4D darstellt. Die HuUlleinheit 1001 ist auch hier aus
flexiblem biegsamen Kunststoff hergestellt, vorzugsweise
extrudiert und hat mehrere, z.B. drei Aufnahmen 1002 fur Leitungen
6 im geschlossenen Zustand (FIG.10B). Dabei hat die Hulleinheit
1001 fur jede Aufnahme 1002 eine jeweils eigene bzw. zugeordneten
1010 Funktionsbereich, der als Verschluss ausgefthrt ist, hier
insbesondere als bandartige Verschlussleiste mit zwei konjugiert
ineinandergreifenden Verschlussprofilen bzw. Eingriffsprofilen,
ndmlich einem Hakenprofil 1011, das in ein Klauenprofil 1012
eingreifen kann. Das Hakenprofil 1011 und das Klauenprofil 1012
sind jeweils mit mindestens einer Hinterschneidung, vorzugweise
zwel symmetrischen Hinterschneidungen versehen und greifen mit
Widerhaken-Funktion ineinander, d.h. sind relativ leicht zu
schlieben bzw. verbinden aber nur mit deutlich hdherem

Kraftaufwand zu 1l&sen.

Weiterhin hat die Hulleinheit 1001 an beiden gegentberliegenden
Schmalseiten ebenfalls jeweils einen Funktionsbereich 1020 bzw.
1021 der zur modularen Befestigung mehrerer HGlleinheiten 1001 mit
entsprechend baugleichen Funktionsbereichen 1020 bzw. 1021 in
einer Lage seitlich nebeneinander oder an einer Stiitzvorrichtung
(vgl. FIG.3A) dient. Die Befestigungsbander bzw. —-streifen 1020,
1021 sind hier ebenfalls als Klauenprofil 1022 bzw. Hakenprofil
1025 &dhnlich oder baugleich den Verschluss-Funktionsbereichen 1010

ausgefthrt.

FIG.10C-10D zeigen schematische vergroberte
Querschnittsdarstellungen des Hakenprofils 1011 bzw. des
Klauenprofils 1012, welche baugleich auch fur die Verschluss-
Funktionsbereiche 1020 bzw. 1021 verwendbar sind. Das Hakenprofil
1011 und das Klauenprofil 1012 haben in Langsrichtung (senkrecht
zur Ebene der FIG.10C-10D) durchgehend gleichbleibenden
Querschnitt und sind als flexible Streifen bzw. Bdnder ausgefiuhrt,
die im Umlenkbogen 4 (FIG.4) um die Achse A biegsam sind. Das
Hakenprofil 1011 ist bzgl. der neutralen Faser N als symmetrisches
Doppelhaken-Profil ausgefthrt, z.B. wie hier gezeigt in Pfeilkopf-
Form, Pilzkopf-Form oder dgl. und weist jeweils entsprechende
rickseitige Hinterschneidungen bzw. Hinterschnitte auf. Die
Rickseiten 1027 kdénnen gegenuber der Symmetrieebene und der

Verbidungsrichtung schrdg in einem Winkel nach hinten verlaufen,
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um die Wirkung als Widerhaken zu verstdrken bzw. ungewolltes Losen
zuverldssig zu vermeiden. Das Klauenprofil 1012 ist entsprechend
im Querschnitt symmetrisch zur neutralen Faser N. Das Klauenprofil
1012 hat eine innere Aufnahme passend bzw. konjugiert zum
Hakenprofil 1011 mit passendem Querschnitt und Hinterschneidungen,
wobeil die Aufnahme mit Untermal ausgefihrt sein kann um
Kraftschluss zu erzielen. Um diese Aufnahme bildet das
Klauenprofil 1012 zweil klauenartige Leisten bzw. Streifen, welche
wie ein Fangmaul das Hakenprofil 1011 hintergreifen und
festhalten. Auch andere Bauformen eines Hakenprofils 1011 bzw.
eines Klauenprofils 1012 insbesondere wie bei zahnlosen
Reibverschliissen, insbesondere Zieh-, Gleit- oder
Druckverschlissen, aus Kunststoff bekannt kommen in Betracht. Die
vorstehende Bauweise ist sinngemdBl fiur die Befestigungs-
Funktionsbereiche 1020, 1021 anwendbar. Bevorzugt werden
Reibverschliisse 1010 bzw. 1020, 1021 mit ineinandergreifenden
Teilen, die einen im Wesentlichen gleichm&bigen Querschnitt uber
ihre gesamte Ladnge aufweisen und ohne Schieber bedient werden, da
diese Bauform einfach im Extrusionsverfahren realisierbar ist. Es
kann auch ein geeigneter Schieber als Werkzeug bzw. Hilfe zum

Offnen oder SchlieBen vorgesehen sein.

Eine Anordnung der Verschluss-Funktionsbereiche 1010 und
Befestigungs-Funktionsbereiche 1020 bzw. 1021 auf Hohe der
neutralen Faser N wie in FIG.10A-10D ist besonders vorteilhaft.
Die neutrale Faser N, auch Nulllinie genannt, ist die Schicht des
Querschnitts, deren Ladnge sich bei Biegung, insbesondere beim
Verfahren des Umlenkbogens 4 (FIG.8) nicht &ndert, d.h. die bei
Krummung eine konstante Abmessung in Ladngsrichtung erhaltende

Schicht.

Wie aus FIG.10C-10D besonders gut ersichtlich, sind die
Befestigungs-Funktionsbereiche 1020 bzw. 1021 in einer
Verbindungsrichtung V, welche senkrecht zur Langsrichtung L liegt
relativ leicht miteinander verbindbar, wobei die
Verbindungsrichtung V hierbei im Wesentlichen in der Ebene der
neutralen Faser N liegen kann. Entgegen der Richtung V sind die
Befestigungs-Funktionsbereiche 1020 bzw. 1021 jedoch nur sehr

schwer 1lésbar, sodass kein ungewolltes Ldsen im Betrieb auftritt.
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Die Verschluss-Funktionsbereiche 1010 und Befestigungs-
Funktionsbereiche 1020 bzw. 1021 kénnen materialeinheitlich mit
den Wdnden der Aufnahmen 1002 hergestellt sein oder aus einem
vergleichsweise biegesteiferen Kunststoff z.B. im
Koextrusionsverfahren, bspw. um die Stabilitdt der Verbindungen

und der Hilleinheit 1001 insgesamt zu erhdhen.

FIG.11 zeigt eine Abwandlung mit einer Hiilleinheit 1101, bei
welcher die Befestigungs-Funktionsbereiche 1120 bzw. 1121 nach dem
Prinzip aus FIG.10A-10D ausgefihrt sind. Die Verschluss-
Funktionsbereiche 1110 hingegen sind als Doppelhaken-
Eingriffsprofile nach dem Prinzip aus FIG.4A-4C ausgefihrt.
Hierbei ist anzumerken, dass die Darstellung in FIG.4A-4C nicht
mabBstabgetreu ist, da die Verschluss-Funktionsbereiche 410 dort
stark vergrobert dargestellt sind. Typisch weisen die
Funktionsbereiche 1010, 1020 bzw. 1021 oder 1110, 1120 bzw. 1121
eine Bauhdhe im Querschnitt im Millimeterbereich, z.B. von ca. lmm

bis ca. 3mm auf.

FIG.12 zeigt wiederum eine Abwandlung gegeniiber FIG.10A-10D mit
dem wesentlichen Unterschied, dass jede Hulleinheit 1201 aus
FIG.12 genau eine Aufnahme bildet, die einzeln o6ffenbar und
verschliebbar ist. Nebst einem entsprechenden Verschluss-
Funktionsbereich 1210, mit Hakenprofil 1212 und Klauenprofil 1212
analog zu FIG.10A-10D, an jeder Aufnahme hat in FIG.12 Jjede
einzelne Aufnahme auch beidseitig an jeder Schmalseite ein eigenes
Befestigungsprofil, z.B. ein Klauenprofil 1222 bzw. ein

Hakenprofil 1212.

FIG.14 zeigt eine Weiterbildung, mit Umhtllungen 1402 mit je nur
einer Aufnahme 1402, bei welcher Verschlussprofile 1411, 1412 als
Verschlussleisten vorgesehen sind, die je zweili zusammenwirkende
formschlissig ineinandergreifende Profilelemente 1414 aufweisen.
Diese Profilelemente 1414 sind z.B. mit Widerhakenform im
Querschnitt, nach dem Prinzip eines geeigneten Druckverschlusses
oder dgl. ausgefuhrt, analog zu FIG.4A bzw. FIG.6. Anhand
zugeordneter Verschlussprofile 1411, 1412 kénnen die Aufnahmen
1402 auch hier bedarfsweise einzeln gedffnet und staubdicht
geschlossen werden zum Austausch einer Leitung oder Stlutzkette.

Die Verschlussprofile 1411, 1412 haben eine doppelte
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Verzahnungsleiste mit je zweil ineinandergreifenden parallelen
Hakenleisten bzw. Profilelementen 1414 fir eine sichere, feste
Verbindung im geschlossenen Zustand der Aufnahmen 1402 (FIG.14B).
Weiterhin hat jede Umhtllung 1401 seitlich neben den
Verschlussprofilen 1411, 1412 angeordnet und ebenfalls in
Langsrichtung durchgehend mit gleichbleibendem Profil zwei
zusammenwirkende Befestigungsbander bzw. —-Profile 1421, 1422. Die
Befestigungsprofile 1421, 1422 haben hierbei dieselbe Bauform bzw.
denselben Querschnitt wie die Verschlussprofile 1411, 1412. In dem
Beispiel nach FIG.14A-14B kann die Hullwand 1403 nach Offnen der
Verschlussprofile 1411, 1412 aufgebogen werden. Unabh&dngig hiervon
kénnen einzelne Umhtillungen 1401 tUber die Befestigungsprofile
1421, 1422 miteinander verbunden oder voneinander geldst werden.
In Abweichung von FIG.9-10 und FIG.13 ist die Verbindungsrichtung
V der Befestigungsprofile 1421, 1422 hier jedoch nicht in der
neutralen Faser liegend, sondern senkrecht zur neutralen Faser N
gerichtet, und liegt auch hier in der Ebene senkrecht zur

Lidngsrichtung, wie FIG.14B veranschaulicht.

Als Variante zu FIG.14 zeigt FIG.1l5 eine im montierten Zustand
vergleichbare Bauform, bei welcher jede Umhtillung 1501 aus zweil
Halbschalen 1503A zusammengesetzt ist, welche jeweils zwei
Verschlussprofile 1511, 1512 und nur ein Befestigungsprofil 1521
aufweisen. Zweili verbundene Halbschalen 1503A, wie in FIG.15B
gezeigt sind jedoch wiederum Uber jeweils zwei seitliche,
funktional getrennte Befestigungsbdnder 1521A, 1521B

aneinandergekoppelt bzw. miteinander verbunden.

In der Variante nach FIG.16 entsprechen die Verschlussprofile
1611, 1612 denjenigen aus FIG.14-15 bzw. FIG.4 oder FIG.6, die
Befestigungsbander 1621, 1622 hingegen haben das in
Verbindungsrichtung V steckbare Haken- und Klauenprofil aus FIG.9

bzw. FIG.10C-10D.

Als mogliche Weiterbildung, insbesondere der Verschlussprofile aus
FIG.14-16 bzw. FIG.4 oder FIG.6, zeigt FIG.17 in vergrdBertem
Prinzipschema ein weiteres Funktionsprofil mit zusammenwirkenden
Funktionsbereichen 1711, 1712 nach dem Prinzip eines geeigneten
Druck- oder Ziehverschlusses. Hierbei sind die einzelnen

Hakenleisten bzw. Verschlussprofil-Elemente 1714 im Querschnitt
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identisch, jeweils mit spiegelsymmetrischer Pilzkopf- oder Doppel-
T-Form oder dgl. ausgefihrt und greifen als Doppelreihen
hakenartig ineinander bzw. hintereinander. Bei einer derartigen
Ausfuhrung sind gesonderte Stutzbereiche 415 wie in FIG.4 nicht
erforderlich. Die Funktionsbereiche 1711, 1712 aus FIG.17 koénnen,
wie z.B. in FIG.14-15, auch als Befestigungsprofile eingesetzt
werden. Zum L&sen oder Verbinden der Funktionsbereiche 1711, 1712

kann ein Verschluss-Schieber 750 (vgl. FIG.7B) vorgesehen werden.

FIG.18A-18C zeigen diverse Anordnungen von Umhiullungen mit
Hilleinheiten 901, z.B. analog zu FIG.9. In FIG.18A sind die
beiden &uberen, seitlichen Hulleinheiten 901 eigens zwei
schematisch gezeigten Stutzketten 135 zugeordnet, sodass diese mit
ihrer zugeordneten Umhtillung 901 separat austauschbar sind. Dies
gilt auch fur FIG.18B, wobei hier die den Stutzketten 135
zugeordneten Umhtillungen 901B, z.B. fur robuster, grdsser bauende
Stutzketten 135, einen vergleichsweise groberen freien Querschnitt

haben als die leitungsfihrende Umhtllung 901A.

FIG.19 veranschaulicht einen mehrlagigen Aufbau mit mehreren
Umhtillungen 900-1.. 900-5, in welchen erfindungsgemdbe
Hilleinheiten 900 z.B. nach FIG.9A-9D verwendet werden, wobei
einige Umhtllungen 901B gesondert flr Stutzketten 135 vorgesehen

sind z.B. in der unteren, im Umlenkbogen inneren Lage 900-5.

FIG.13A-13E zeigen schlieflich eine gattungsgemédbe flexible
Umhtillung 1300 fUr Reinraumanwendungen gemdl einer unabhdngigen
Erfindung, welche vorzugsweise aber nicht zwingend nach einer der
Lehren zu FIG.1-12 ausgefuhrt ist. Die Umhiillung 1300 ist nach dem
Prinzip aus FIG.8 verfahrbar. Die beiden Endbereiche 1305, 1307
der Umhiillung 1300 sind dabei anhand baugleicher Klemmvorrichtungen
1330 endseitig angeschlossen, z.B. an einen Festpunkt und einen

beweglichen Anschlusspunkt (vgl. FIG.8).

Die Klemmvorrichtung 1330 nach FIG.13A-13E stellt eine
Weiterentwicklung des Prinzips aus FIG.1A bzw. FIG.3A dar. Jede
Klemmvorrichtung 1330 hat ein erstes Klemmteil 1331 und ein
zweites Klemmteil 1332. Jedes Klemmteil 1331, 1332 ist
plattenartig, z.B. als Formteil aus Metall, hergestellt und hat

jeweils eine innenseitige Vertiefung bzw. Aufnahme 1333 fiir den



10

15

20

25

30

35

WO 2020/148596 PCT/1B2020/000047
32

entsprechenden Endbereich 1305 bzw. 1307. Die hier etwa
rechteckigen Klemmteile 1331, 1332 haben jeweils zwei
gegeniiberliegenden Stirnseiten 1334, 1335 die quer, hier senkrecht
zu einer Durchfihrrichtung der Leitungen bzw. der Langsrichtung L
verlaufen, entsprechend welcher Umhiillung 1300 in der jeweiligen
Klemmvorrichtungen 1330 eingesetzt ist. Im gezeigten Beispiel
miindet jede Vertiefung bzw. Aufnahme 1333 beidseitig in
Léngsrichtung L, d.h. an beiden Stirnseiten 1334, 1335 nach Auben,
sodass Leitungen ungehindert durchgefihrt werden kénnen. Beziiglich
der Vertiefung bzw. Aufnahme 1333 sind beide Klemmteil 1331, 1332
vorzugsweise baugleich ausgefiuhrt und unterscheiden sich lediglich
bzgl. der Schraubverbindung zum Verspannen beider Klemmteile 1331,

1332 gegeneinander im montierten Zustand (FIG.13A bzw. FIG.13C).

Wie die Perspektivansicht in FIG.13B und der Querschnitt in
FIG.13D (entsprechend Schnittebene XIIID aus der Frontanstich in
FIG.13C) zeigen sind in jeder Vertiefung 1333 innenseitig jeweils

zwel baugleiche Drucksticke 1340 vorgesehen ist.

Die Druckstiicke 1340 sind bei geschlossener Klemmvorrichtung 1300
gegen den entsprechenden Endbereich 1305, 1307 der
Leitungsschutzfihrung bzw. Umhtillung 1300 gepresst und halten
diesen kraftschlissig in Langsrichtung. Zudem bewirken die
Druckstticke 1340 dabei einen staubdichten Abschluss bzw. dienen
als Dichtprofile gegen Partikelaustritt am offenen Ende der

Umhtillung 1300.

Dazu ist jedes Drucksttick 1340 aus einem gegeniiber dem Material
der Klemmteile 1331, 1332 kompressibleren bzw. weicheren,
insbesondere weichelastischen bzw. gummielastischen oder ggf. auch
hartelastischen, Kunststoff hergestellt, insbesondere als
Hohlkammer-Extrusionsprofil hier mit zwei im Querschnitt ovalen
oder spitzovalen Hohlr&umen 1345 (FIG.13E). Die gewlnschte
Verformbarkeit der Druckstiick 1340 kann auch auf andere Weise

durch Materialwahl und/oder Formgebung erzielt werden.

Dadurch ist jedes Druckstick 1340 beim Anpressen bzw. Verspannen
der Klemmteile 1331, 1332 deformierbar ausgefihrt und dient u.a.

als Zugentlastung der Leitungen (nicht in FIG.13A-13E gezeigt).

Wie FIG.13D am besten zeigt ist dabei jedes Druckstiick 1340 so
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dimensioniert und/oder angeordnet, dass es in Durchfuhrrichtung
bzw. Ladngsrichtung L, insbesondere mit einer entsprechenden
Schmalseite 1344, Uber die jeweilige Stirnseite 1334 bzw. 1335 des
zugehdérigen Klemmteils 1331 bzw. 1332 hervorsteht bzw. hervorragt.
Dadurch wird erreicht, das jeweilige Druckstick 1340 an der
entsprechenden Stirnseite einen Eckenschutz zur Kantenentschirfung
bereitstellt, sodass die Leitungsschutzfithrung bzw. Umhtillung 1300
nicht mit der Kante der jeweiligen Stirnseite 1334 bzw. 1335 in
BertUhrung kommt. Dies ist insbesondere bei der beziiglich des
Verlaufs der Umhullung 1300 innenliegenden bzw. der Jjeweils
anderen Klemmvorrichtung 1330 zugewandten Stirnseite 1335
(FIG.13A) vorteilhaft, an welcher die Umhtillung 1300 in die

Klemmvorrichtung 1330 jeweils eingefihrt bzw. eingesetzt ist.

Wie Versuche gezeigt haben bildet aufgrund der Fahrbewegung der
Umhullung 1300 (vgl. FIG.8, in FIG.13A nicht in umgelenkter
Betriebsstellung gezeigt) eine kritische Stelle bzgl. Entstehung
von unerwinschten Partikeln, insbesondere durch Abrieb der
Umhtillung 1300 an der Endbefestigungsvorrichtung bei Anndherung
des Umlenkbogens 4 (FIG.8). Dieses Problem kann durch die einfache
MaBfnahme eines Eckenschutzes entschdrft werden, hier ohne
nennenswerten Mehraufwand anhand der vorgeschlagenen Drucksticke

1340.

Die Druckstiicke 1340 stehen iUber die jeweils kritische Stirnseite
1335 des zugehorigen Klemmteils 1331 bzw. 1332 und zumindest im
montierten Zustand schiitzend hervor. Dabei kann die der Umhitillung
1300 zugewandte Kante der Stirnseite 1335 ggf. auch teilweise
umgriffen bzw. abgedeckt werden, dies ist jedoch bei ausreichend
schiitzendem Uberstand in L&ngsrichtung (vgl. FIG.13D) nicht
erforderlich, da damit die Druckstiicke 1340 bereits einen
weicheren Ubergang erzeugen. Zudem ldsst sich durch geeignete
Materialwahl der Druckstiicke 1340 bzgl. des Materials der
Umhtillung 1300 eine hinsichtlich Abrieb glinstigere Materialpaarung
im Vergleich zum starren Material, meist Metall, der Klemmteile
1331 bzw. 1332 erzielen. Der Kunststoff der Druckstiicke 1340 kann
dabei insbesondere hdrter bzw. weniger weichelastisch sein als der

Kunststoff der Umhtllung 1300.

Ein Uberstand der Druckstiicke 1340 an der gegenlberliegenden
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freien Stirnseite 1334 ist ebenfalls vorteilhaft zum Schutz von
dort aus der Leitungsfihrung herausgefihrten Leitungen und zur

Verbesserung der Abdichtwirkung gegen Partikelaustritt.

Vorteilhaft bildet jedes Druckstick 1340 im unbelasteten Zustand
an der vom Klemmteil abgewandten Innenseite, im Querschnitt
(FIG.13D), mindestens eine oder mehrere konvex gekrlUmmte bzw.
ausgebauchte Oberfldchen 1342, um méglichst weiche Ubergidnge bzw.

Grenzfldchen an der Aubenseite der Umhiullung bereitzustellen.

Die profilartigen Drucksticke 1340 kénnen dabei mit ihrer
Langserstreckung senkrecht zur Durchfthrrichtung L Uber die
Gesamtbreite der Vertiefung 1330 durchgehend verlaufen, wie in
FIG.13B gezeigt. Vorzugsweise hat jedes Druckstiuck 1340 weiterhin

zwel abgerundete Schmalseiten 1344.

Die Druckstiick 1340 ko&nnen preiswert und zur Montagevereinfachung
als symmetrische Profile ausgefiihrt sein. Zur Befestigung an den
Klemmteilen 1331, 1332 kann jedes Druckstiick an der Rickseite eine
vorstehende, z.B. verzahnte, Befestigungsrippe 1346 zur

Befestigung in einer Quernut des Klemmteils aufweist (FIG.13D).

Vorzugsweise werden in jedem Klemmteil 1331, 1332 Jjeweils zweil
baugleiche Drucksticke 1340 nebeneinander parallel mit einem
Abstand (FIG.13D) angeordnet sodass diese senkrecht zur
Durchfihrrichtung, d.h. Langsrichtung L der Umhtillung 1300

verlaufen.

Die vorgeschlagenen Druckstiicke 1340 in den Klemmvorrichtungen
1300 bieten nebst einem Eckenschutz zwischen den Klemmteilen 1331,
1332 - insbesondere deren dem Inneren des Umlenkbogens zugewandten
Stirnseiten 1335 - und der Umhullung 1300 zugleich einen besseren
Schutz der Leitungen sowie eine zuverldssige modulare Abdichtung
gegen Partikelaustritt und/oder endseitige Zugentlastung der
Leitungen fur unterschiedliche Leitungsdurchmesser. Durch die
Druckstiicke 1340 wird somit die Anzahl erforderlicher Bauteile

verringert und die Montage vereinfacht.
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Anspriche

Leitungsschutzfihrung fur Leitungen, wie z.B. Kabel, Schlé&uche
oder dergleichen, insbesondere fiir eine Reinraumanwendung, mit
einer ldnglichen, flexiblen Umhtllung die hin- und hergehend,
insbesondere unter Bildung eines Umlenkbogens zwischen zwei
Trumen, verfahrbar ist, und mindestens eine Aufnahme zur
Fihrung mindestens einer Leitung aufweist, wobeil jede Aufnahme
sich kanalartig in einer Lé&ngsrichtung von einem ersten Ende zu
einem zweiten Ende erstreckt;

dadurch gekennzeichnet, dass

die Umhtillung, seitlich an mindestens einer Aufnahme,
mindestens einen in Langsrichtung erstreckten Funktionsbereich
aufweist, welcher zweil zusammenwirkende Verschlussprofile eines
Verschlusses zum staubdichten SchlieBen eines gedffneten
Zustands, in welchem eine Leitung gquer zur La&ngsrichtung

eingefiigt bzw. entnommen werden kann, umfasst.

Leitungsschutzfihrung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Umhiullung eine HuUlleinheit aus biegeelastischem
Kunststoff umfasst, mit welcher der mindestens

eineFunktionsbereich vorzugsweise einteilig verbunden ist.

Leitungsschutzfihrung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet,

dass die Umhtllung eine Mehrzahl separater Hiilleinheiten
umfasst, und jede HUlleinheit zweil beidseitig
gegentiberliegende, mit der Hulleinheiten einteilige
Befestigungsbander aufweist, mittels welcher benachbarte

Hulleinheiten parallel miteinander verbunden sind.
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Leitungsschutzfihrung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass jede Hulleinheit zwei mit der Hulleinheit einteilige

Verschlussprofile aufweist.

Leitungsschutzfiihrung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Umhiillung eine einteilige Hulleinheit
mit Unterteilungen umfasst, welche mehrere parallele Aufnahmen
bildet und mindestens zweili mit der Hulleinheit einteilige

Verschlussprofile aufweist.

Leitungsschutzfihrung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass zu jeder Aufnahme ein Paar zusammenwirkender

Verschlussprofile einteilig mit der HUlleinheit vorgesehen ist.

Leitungsschutzfihrung nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass jede Hilleinheit einen in

Ladngsrichtung gleichbleibenden Querschnitt hat.

Leitungsschutzfihrung nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Funktionsbereich zwei
konjugiert ineinandergreifende Verschlussprofile aus Kunststoff
aufweist, die als Verschluss zum SchlieBen mindestens einer

Aufnahme zusammenwirken.

Leitungsschutzfihrung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die ineinandergreifenden Verschlussprofile ein Hakenprofil
und ein Klauenprofil umfassen, welche insbesondere mit
Widerhakenfunktion zusammenwirken, und/oder

jedes Verschlussprofil zwei Profilelemente umfasst.

Leitungsschutzfihrung nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass zwei seitlich gegentberliegende
Funktionsbereiche vorgesehen sind, welche Jjeweils ein
Befestigungsprofil aufweisen, wobei die Befestigungsprofile fur
eine lésbare Verbindung durch Formschluss und/oder Kraftschluss
zueinander passend ausgefihrt sind und welche vorzugsweise
jeweills ein Verschlussprofil, insbesondere zwischen Aufnahme

und Befestigungsprofil aufweisen.

Leitungsschutzfihrung nach einem der vorstehenden Anspriiche,
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dadurch gekennzeichnet, dass die Aufnahmen parallel miteinander
verbunden sind durch bandférmige Zwischenbereiche welche die
neutrale Faser vorgeben und/oder zu jedem Verschluss aus

zusammenwirkenden Verschlussprofilen die Schnittstelle auf Hohe

der neutralen Faser der Umhullung liegt.

Hulleinheit aus Kunststoff flUr eine ldngliche flexible
Umhtillung einer Leitungsschutzfthrung, insbesondere nach dem
Oberbegriff aus Anspruch 1, wobei die Hilleinheit mindestens
eine Aufnahme zur Fihrung mindestens einer Leitung bildet,
welche sich kanalartig in einer Langsrichtung von einem ersten
Ende zu einem zweiten Ende erstreckt;

dadurch gekennzeichnet,

dass die Hulleinheit an einer L&ngsseite zwei in La&ngsrichtung
erstreckte zusammenwirkende Verschlussprofile umfasst, zum
staubdichten Schlieben eines gedffneten Zustands, in welchem
eine Leitung quer zur La&ngsrichtung in die mindestens eine
Aufnahme eingefligt bzw. aus dieser entnommen werden kann und
zumindest an der anderen L&ngsseite ein in Langsrichtung
erstrecktes Befestigungsprofil fur eine 1dsbare Verbindung mit

einer weiteren Hulleinheit umfasst.

Hilleinheit nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verschlussprofile und/oder Befestigungsprofile einen in
Liangsrichtung durchgehend gleichen Querschnitt aufweisen und
jeweils ineinandergreifend zusammenwirken, wobei die
Verschlussprofile und Befestigungsprofile vorzugsweise
zusammenwirkende Profilelemente mit identischem Querschnitt

aufweisen.

Hilleinheit nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet,
dass diese mehrere rohrformige Aufnahmen zur getrennten Fihrung

von jeweils mindestens einer Leitung bildet.

Hulleinheit nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die
Hulleinheit an einer L&ngsseite ein erstes Befestigungsprofil
und an der anderen Langsseite ein zweites Befestigungsprofil
umfasst, und die Befestigungsprofile fur eine losbare

Verbindung durch Formschluss und/oder Kraftschluss zueinander
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passend ausgefihrt sind um mehrere baugleiche Hilleinheiten

lésbar aneinander zu Befestigen.

Hulleinheit nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass
diese genau eine rohrfdrmige Aufnahme zur getrennten Fuhrung
von jeweils mindestens einer Leitung bildet; und/oder

die Aufnahme zwei in L&ngsrichtung erstreckte zusammenwirkende
Verschlussprofile aufweist; und/oder

in Umfangsrichtung um die Aufnahme geschlossen hergestellt ist.

Klemmvorrichtung zum endseitigen Anschluss einer
Leitungsschutzfiithrung nach dem Oberbegriff aus Anspruch 1 an
einer Anschlussstelle, umfassend:

ein erstes Klemmteil und ein zweites Klemmteil,

wobei mindestens ein Klemmteil eine innenseitige Vertiefung zur
Aufnahme eines Endbereichs einer Leitungsschutzfihrung und
jewells zwel gegentiberliegenden Stirnseiten gquer zu einer
Durchfihrrichtung aufweist, wobei die Vertiefung an mindestens
einer ersten Stirnseite nach Auben munden; und

in der Vertiefung des mindestens einen Klemmteils ein
Druckstiick innenseitig vorgesehen ist, um bei geschlossener
Klemmvorrichtung einen Endbereich der Leitungsschutzfihrung
kraftschliissig zu halten; dadurch gekennzeichnet, dass

das Druckstick deformierbar ausgefihrt ist und in
Durchfihrrichtung tber die erste Stirnseite des mindestens
einen Klemmteils hervorsteht bzw. hervorragt, sodass das

Druckstiick an dieser Stirnseite einen Eckenschutz bildet.

Klemmvorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass
in jedem Klemmteil mindestens ein Druckstick vorgesehen ist
und/oder jedes Druckstiick aus einem gegenliber den Klemmteilen
kompressiblen und/oder weicheren, insbesondere weichelastischen
bzw. gummielastischen oder hartelastischen, Kunststoffmaterial
hergestellt ist, vorzugsweise als Extrusionsprofil,

insbesondere als Hohlkammer-Extrusionsprofil.

Klemmvorrichtung nach Anspruch 17 oder 18, dadurch
gekennzeichnet, dass jedes Druckstick im unbelasteten Zustand

an der vom Klemmteil abgewandten Seite und im Querschnitt
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parallel zur Durchfihrrichtung mindestens eine konvex gekriUmmte
bzw. ausgebauchte Oberfldche bildet und/oder mit seiner
Langserstreckung senkrecht zur Durchfihrrichtung uber die

Gesamtbreite der Vertiefung verlaufend angeordnet ist.

Klemmvorrichtung nach Anspruch 17, 18 oder 19, dadurch
gekennzeichnet, dass jedes Druckstiick zwei abgerundete
Schmalseiten aufweist und vorzugsweise als symmetrisches Profil
ausgefiihrt ist und/oder jedes Druckstiick eine vorstehende
Befestigungsrippe zur Befestigung in einer Quernut des

Klemmteils aufweist.

Klemmvorrichtung nach einem der Anspriche 17 bis 20, dadurch
gekennzeichnet, dass in jeder Aufnahme des mindestens einen
Klemmteils zwei baugleiche Druckstlicke nebeneinander
aufgenommen sind, welche parallel und senkrecht zur
Durchfihrrichtung, vorzugsweise mit Abstand zueinander,
angeordnet sind, wobeil vorzugsweise das eine Druckstick an der
einen Stirnseite und das andere Druckstick an der anderen

Stirnseite des zugehoérigen Klemmteils Ubersteht.

Leitungsschutzfihrung einem der Anspriche 1 bis 12
gekennzeichnet durch zwei endseitige Klemmvorrichtungen nach
einem der Anspriiche 17 bis 20, welche die Umhtullung in

Axialrichtung endseitig festlegen.



