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(57) Abstract: In a method for assembling an energy-guiding chain
system which has an energy-guiding chain (4) with at least one energy

s supply line which is arranged in a guide chain and with a guide chan-
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nel (3) for guiding the movement of the energy-guiding chain in oper-
ation, at least one respective section of the energy-guiding chain and
of the guide channel are pre-assembled away from the site of installa-
tion of the energy-guiding chain system. By storing the section of the
I energy-guiding chain in the section of the guide channel, a common
| transport unit (1) is formed which is transported as a whole to the site of

installation. During final assembly at the site of installation, the section
, of the guide channel together with the section, which is stored therein, of
‘ the energy-guiding chain is placed on a support arrangement, which is

designed to support the energy-guiding chain system in operation, and is

2 9 fastened thereto. During the formation of the common transport unit, the
% section of the guide channel together with the section, which is stored
% . 3 therein, of the energy-guiding chain is inserted into a frame (2). The sec-
]

tion of the guide channel is, during final assembly, placed on the support
arrangement in the frame, and the frame is removed again thereafter.

(57) Zusammenfassung: Bei einem Verfahren zur Montage eines En-
ergieflihrungskettensystems, das eine Energiefiihrungskette (4) mit min-
destens einer in einer Fithrungskette angeordneten Energieversorgungs-
leitung sowie mit einem Fithrungskanal (3) zur Fithrung der Bewegung
der Energiefiihrungskette im Betrieb aufweist, werden zumindest ein
jeweiliger Abschnitt der Energiefithrungskette und des Fithrungskanals
abseits des Einsatzortes des Energiefithrungskettensystems vormontiert.
Unter Ablage des Abschnitts der Energiefiihrungskette in dem Abschnitt
des Fiihrungskanals wird eine gemeinsame Transporteinheit (1) gebil-
det, die als Ganzes zum Einsatzort transportiert wird. Bei der Endmon-
tage am Einsatzort wird der Abschnitt des Fithrungskanals zusammen
mit dem darin abgelegten Abschnitt der Energiefiihrungskette auf ei-
ner Trégeranordnung, welche zum Tragen des Energiefiihrungsketten-

systems
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im Betrieb bestimmt ist, plaziert und an dieser befestigt. Bei der Bildung der gemeinsamen Transporteinheit wird der Abschnitt
des Fiihrungskanals zusammen mit dem darin abgelegten Abschnitt der Energiefithrungskette in ein Rahmengestell (2) eingebracht.
Der Abschnitt des Fithrungskanals wird bei der Endmontage in dem Rahmengestell auf der Trigeranordnung plaziert und das Rah-
mengestell wird danach wieder entfernt.
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Verfahren zur Montage eines Energiefihrungskettensystems

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Montage eines Energiefiihrungskettensystems nach

dem Oberbegriff des Anspruchs 1 und eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens.

Energiefiihrungskettensysteme sind als solche bekannt. Sie finden bei der Ubertragung von
Energie und Steuersignalen zu einem beweglichen Verbraucher, wie beispielsweise bei einem
Portalkran, Verwendung. Dabei sind insbesondere elektrische, aber auch hydraulische oder
pneumatische Versorgungsleitungen sowie elektrische Steuerleitungen, die von einem
ortsfesten Anschlufipunkt zu einem beweglichen, linear verfahrbaren Verbraucher wie dem
Portal eines Krans filhren, in einer kettenartigen Stiitzstruktur, nachfolgend Fiihrungskette
genannt, gehalten. Diese gewdhrleistet eine definierte und insbesondere reversible Bewegung
der Leitungen, wenn die an dem Verbraucher angeschlossenen Enden der Leitungen bei der
Bewegung des Verbrauchers von diesem mitgeschleppt werden. Sie gibt darliber hinaus bei
einer Kriimmung der Leitungen den minimalen Kriimmungsradius vor und verhindert somit
eine Knickung. Um ein seitliches Verrutschen bei der Bewegung zu verhindern, ist die
Energiefithrungskette, d.h. die Fiihrungskette mitsamt den in ihr gehaltenen Leitungen, in
einem Filihrungskanal von im wesentlichen U-formigem Querschnitt gefiihrt. Je nach der
Stellung des Verbrauchers in Bezug auf den ortsfesten Anschlupunkt kann die
Energiefithrungskette eine Schleife bilden und ein Teil von ihr auf einem anderen Teil liegen
bzw. gleiten, weshalb der Fiihrungskanal die doppelte Hoéhe der Energiefiihrungskette
aufweisen mull. Eine Energiefithrungskette und ein dazu passender Fiithrungskanal bilden

zusammen ein Energiefiihrungskettensystem.

Ublicherweise werden Energiefiihrungskettensysteme am Einsatzort aus ihren Komponenten
zusammengebaut. Dabei wird der Fiilhrungskanal in mehreren Teilabschnitten angeliefert und
diese werden mittels einer Vielzahl passender Halter aufeinanderfolgend an einer
vorbereiteten Tridgeranordnung, beispielsweise in Form mehrerer von einem Tréger
abragender Konsolen, befestigt. AnschlieBend wird die Energiefithrungskette, die
iiblicherweise auf einer Trommel aufgespult angeliefert wird, zu dem aufgebauten

Fiihrungskanal gebracht und in diesen eingezogen.
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Da Energiefithrungskettensysteme héufig an exponierten und schlecht zugénglichen Stellen
wie im oberen Bereich von Portalkrinen angebracht werden miissen, sind die
Montagearbeiten liblicherweise mit einem erheblichen apparativen, personellen und zeitlichen
Aufwand verbunden. So werden nicht nur Hebezeuge von entsprechender Hubhohe und
Tragfahigkeit fiir das Verbringen der Komponenten zum Montageort bendtigt, sondern wegen
des erheblichen Gewichts einer Energiefiihrungskette erfordert das Finzichen in den

Fiihrungskanal iiblicherweise auch den Einsatz einer Seilwinde.

Das Personal muB} in grofler Hohe unter schwierigen Umgebungsbedingungen, insbesondere
hiufig bei ungiinstigen Witterungsbedingungen arbeiten, und dabei mit schweren und
unhandlichen Komponenten und Arbeitsgeriten hantieren, was Gefahren beinhaltet,
entsprechende Sicherheitsvorkehrungen erfordert und die Arbeit zeitaufwendig macht. So
mulf beispielsweise beim Abspulen einer Energiefithrungskette von einer Trommel diese von
einem Kran in Position zum Fiithrungskanal gebracht und prézise gehalten werden, wihrend
mittels einer Seilwinde die Energiefithrungskette von der Trommel aus in den Kanal
eingezogen wird. Bei einer langen Energiefiihrungskette miissen unter Umstinden mehrere
Teilstiicke von verschiedenen Trommeln abgespult und vor Ort im Fiithrungskanal

miteinander verbunden werden.

Mit dem Auf- und Abspulen einer Energiefiihrungskette auf bzw. von einer Trommel ist stets
eine Langsverschiebung zwischen der eigentlichen Fithrungskette und den in ihr gehaltenen
Leitungen verbunden, die insbesondere beim Abspulen zu einer Beaufschlagung der
Leitungen mit einer erheblichen Zugbelastung fithren kann und sogar die Gefahr einer
Beschiddigung der Leitungen birgt. Die Ursache fiir die Lingsverschiebung liegt im
unterschiedlichen Kriimmungsverhalten einer aus einzelnen Gliedern zusammengesetzten
Fiihrungskette gegeniiber demjenigen einer kontinuierlich flexiblen Leitung, weshalb der

Effekt nicht zu vermeiden ist.

Aus der DE 201 01 656 Ul ist eine Fiihrungsrinne fiir Energiefiihrungsketten bekannt, die
eine zur Befestigung an einer im wesentlichen vertikalen Fldche geeignete Tragkonstruktion
aufweist. In jener Schrift wird unter anderem eine Vormontage der Fihrungsrinne und der
Energiefithrungskette vorgeschlagen. Es wird aber keine Aussage dariiber getroffen, wie der
Montageprozess im Falle einer solchen Vormontage von Systemkomponenten insgesamt

ablaufen soll.
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Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine komplette Losung zur Verringerung
des Aufwandes und zur Steigerung der Arbeitsproduktivitit bei der Montage eines

Energiefithrungskettensystems anzugeben.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdll durch ein Verfahren zur Montage eines
Energiefithrungskettensystems mit den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie durch eine
Vorrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens mit den Merkmalen des Anspruchs 12 geldst.
Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den jeweiligen Unteranspriichen

angegeben.

Erfindungsgemill werden zumindest jeweilige Abschnitte einer Energiefithrungskette und
ihres zugehorigen Fithrungskanals werksseitig vormontiert und bereits als gemeinsame
Transporteinheit, bei der die fertige, d.h. anschlulbereite Energiefithrungskette in dem
Fiihrungskanal liegt, an den Einsatzort gebracht. Dort wird im Rahmen der Endmontage
besagte Transporteinheit gemeinsam auf einer Tridgeranordnung, welche zum Tragen des
Energiefithrungskettensystems im Betrieb bestimmt ist, plaziert und der Abschnitt des
Fiihrungskanals an dieser befestigt. Bei der Bildung der gemeinsamen Transporteinheit wird
der Abschnitt des Fiithrungskanals zusammen mit dem darin abgelegten Abschnitt der
Energiefithrungskette in ein Rahmengestell eingebracht, welches erst nach der Plazierung der
Transporteinheit am Einsatzort auf der dortigen Trigeranordnung wieder von dem
Fiihrungskanal entfernt wird. Das Rahmengestell bietet hierbei wihrend des Transports eine
stabile Halterung fiir den Fiihrungskanal und die darin liegende Energiefithrungskette und
erleichtert die Handhabung, indem es fiir die zur Transportverladung und -entladung, sowie
fiir die Positionierung am FEinsatzort bendétigten Hebezeuge sichere Einhdngepunkte

bereitstellt.

Die Hauptarbeit einschliellich des kompletten Zusammenbaus des Fiihrungskanals und des
Einziehens der schweren und unhandlichen Energiefithrungskette in den Fiihrungskanal kann
unter ergonomisch giinstigen Bedingungen im Werk des Herstellers ausgefiithrt werden. Bei
der Endmontage am Einsatzort finden nur noch die dort unbedingt nétigen Restarbeiten statt.
Es wird geschitzt, da} sich die Arbeitszeit, die fiir den Abschnitt der Endmontage von der
Anlieferung bis zum Bereitliegen der fertigen aber noch anzuschliefenden

Energiefithrungskette im fertig montierten Fiihrungskanal bendtigt wird, durch die Erfindung



WO 2007/141178 PCT/EP2007/055299

im Vergleich zu der eingangs beschriebenen herkdmmlichen Vorgehensweise mindestens um

den Faktor 30 reduzieren laf3t.

Soweit von Abschnitten der Energiefiihrungskette und des Fiihrungskanals die Rede ist,
bedeutet dies, daB} es bei einer grolen Linge derselben unter Umstinden nicht moglich sein
wird, das komplette System, wie es wiinschenswert wire, werksseitig vorzumontieren, da
hierfiir eine Lingenbegrenzung durch die maximale Ladelénge des Transportfahrzeugs, in der
Regel eines Lastkraftwagens, vorgegeben ist. Bei zu grofler Lange wird man sich also auf die
Vormontage von Teilabschnitten beschrinken miissen, die dann erst am Einsatzort
miteinander verbunden werden konnen. Dabei betrdgt die maximale Abschnittsléinge einer
Energiefithrungskette bei dem erfindungsgeméflen Verfahren das doppelte derjenigen des
zugehorigen Fiihrungskanals, da die Energiefiihrungskette zum Transport in zwei Lagen
iibereinander mit einer Schleife an einem Ende des Kanals in den Kanal gelegt werden kann.
Zu einem Abschnitt solcher Léinge einer Energiefithrungskette konnen aufler demjenigen
Kanalabschnitt, in dem sie abgelegt ist, bis zu drei weitere Kanalabschnitte gleicher Linge
gehdren, die am Einsatzort mit dem die Energiefithrungskette enthaltenden Abschnitt

kombiniert werden miissen.

Es leuchtet ein, da} ein einmaliges Umlegen einer Energiefithrungskette nur zu einer weitaus
geringeren Léngsverschiebung zwischen der eigentlichen Fiihrungskette und den in ihr
gehaltenen Leitungen fiihrt als das Aufspulen auf einer Trommel. Der unerwiinschte, die
Endmontage verkomplizierende Verschiebungseffekt wird somit durch die Erfindung
wirksam reduziert bzw. bei einer kurzen Energiefiihrungskette, die zum Transport nicht

umgelegt zu werden braucht, sogar ganz eliminiert.

Besonders zweckméfig ist es, wenn das bei der Bildung der gemeinsamen Transporteinheit
verwendete Rahmengestell aus einem relativ flachen Unterteil und aus einem im Vergleich
dazu ausgeprigt dreidimensionalen, nach unten offenen Oberteil besteht. Zur Einbringung des
Fiihrungskanals mit der darin liegenden Energiefithrungskette in das Rahmengestell kann das
Oberteil einfach iiber den einzubringenden Komponenten abgesenkt werden. Das flache
Unterteil kann entweder vorher bereits unter den Fiihrungskanal bereitgelegt oder nach dem
Absenken des Oberteils dort eingefiihrt und mit dem Oberteil verbunden werden. Dabei kann
das Unterteil auch schwenkbar an dem Oberteil gehaltert sein, so dal es zusammen mit

diesem abgesenkt und dann unter den Fiithrungskanal eingeschwenkt werden kann. Im
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Ergebnis wird der Fiihrungskanal mit der Energiefiihrungskette vollstindig von dem

Rahmengestell umschlossen.

Durch die Zusammensetzung des Rahmengestells aus einem flachen Unterteil und einem
dreidimensionalen Oberteil, die 16sbar oder schwenk- und fixierbar miteinander verbunden
sind, braucht bei der Endmontage zur Entfernung des Rahmengestells nach der Plazierung des
Fiihrungskanals am vorgesehenen Ort nur die Verbindung zwischen den beiden Teilen geldst
bzw. die Fixierung aufgehoben und das Unterteil entfernt bzw. von der Unterseite des
Fiihrungskanals weggeschwenkt zu werden, um das Abheben des Oberteils von dem
Fiihrungskanal und der Energiefithrungskette nach oben zu ermdglichen. Besonders
vorteilhaft ist es, wenn die Verbindung zwischen dem Oberteil und dem Unterteil schwenkbar
gestaltet ist, so dafl das Rahmengestell zu seiner Entfernung von dem Fiithrungskanal mit der
Energiefithrungskette in der verschwenkten Position des Unterteils als Ganzes nach oben von

dem Fiithrungskanal und der Energiefiihrungskette abgehoben werden kann.

Fiir die Lagerung wie auch fiir den Transport ist es zweckméfig, wenn das Rahmengestell
eine stapelbare Form hat, so dal mehrere Transporteinheiten aus Rahmengestellen und darin
eingebrachten Abschnitten von Fiithrungskandlen und Energiefithrungsketten platzsparend

vertikal aufeinander gestapelt werden konnen.

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung offenbart die nachfolgende Beschreibung

eines Ausfiihrungsbeispiels anhand der Zeichnungen. In diesen zeigt

Fig. 1 eine Léngsansicht einer erfindungsgeméflen Transporteinheit mit einer

Energiefithrungskette und zugehdrigem Fithrungskanal sowie einem Rahmengestell,

Fig.2 eine Querschnittsansicht der erfindungsgeméfen Transporteinheit von Fig. 1 und

Fig.3 zwei aufeinandergestapelte erfindungsgeméfle Transporteinheiten in einer

Querschnittsansicht entsprechend Fig. 2.

Die Langsansicht von Fig. 1 zeigt eine erfindungsgeméfe Transporteinheit 1, die aus einem
Rahmengestell 2 mit einem darin angeordneten Fiihrungskanal 3 und einer in diesem

abgelegten Energiefithrungskette 4. Die Energiefiihrungskette 4 hat in diesem Beispiel die
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doppelte Lédnge des Fiihrungskanals 3 und liegt in zwei Lagen iibereinander in dem
Fiihrungskanal 3, wobei sie an dessen linkem Ende eine Schleife 5 bildet und am rechten
Ende jeweils Endabschnitte 6 der in der Energiefiihrungskette 4 enthaltenen
Energieversorgungsleitungen aus der eigentlichen Fithrungskette herausragen und
schleifenformig umgelegt sind. Da der Fiithrungskanal 3 die doppelte Hohe der
Energiefithrungskette 4 hat, ist von letzterer nur die am linken Ende des Fiihrungskanals 3

nach oben ragende Schleife 5 zu sehen.

An dem Rahmengestell 2 sind in Fig. 1 ein oberer und ein unterer horizontaler Léngstrager
2A bzw. 2B, mehrere Vertikaltriger 2C und mehrere schrige Streben 2D zu erkennen. Diese
Elemente gehdren zum Oberteil des Rahmengestells 2. Samtliche genannten Elemente des
Oberteils des Rahmengestells sind bei dem gezeigten Beispiel U-Profile aus Stahl. Das
Unterteil des Rahmengestells 2 besteht aus mehreren einzelnen unteren horizontalen
Quertrdgern 2E, bei denen es sich ebenfalls um U-Profile aus Stahl handelt. Die unteren
horizontalen Quertriger 2E sind mit dem Oberteil, d.h. genaugenommen mit den
Vertikaltrigern 2C entweder an beiden Enden reversibel verbindbar, oder sie sind an einem
Ende um eine vertikale Achse schwenkbar mit einem Vertikaltriger 2C verbunden und am
anderen Ende mit einem gegeniiberliegenden Vertikaltriger 2C verbindbar. Wenn an beiden
Enden eines unteren horizontalen Quertrdgers 2E jeweils eine Verschraubung mit einem
Vertikaltriager 2C vorgesehen ist, kann der untere horizontale Quertridger 2E wahlweise durch
Lockern einer Verschraubung und Losen der jeweils anderen um die Achse der gelockerten
Verschraubung geschwenkt, als auch durch Losen beider Verschraubungen vollstindig von

dem Oberteil entfernt werden.

Zur Befestigung des Fithrungskanals 3 am Finsatzort weist der Fiilhrungskanal 3 mehrere in
Lingsrichtung dquidistant angeordnete Halter 3A, 3B auf. Eine Klammer 3A des Halters 3A,
3B umgreift das im wesentlichen U-formige Wandprofil des Fiihrungskanals 3 auf dessen
Aullenseite und ist mit ithm fest verbunden, insbesondere verschraubt. An ihrer Unterseite
weisen die Halter 3A, 3B jeweils einen Flansch 3B auf, der seitlich von dem Fithrungskanal 3
abragt und zur Befestigung des Fiihrungskanals 3 an einer am FEinsatzort vorgesehenen
Trageranordnung dient. Die Halter 3A, 3B des Fiihrungskanals 3 sind in Léngsrichtung
gegeniiber den unteren horizontalen Quertrdgern 2E des Rahmengestells 2 versetzt

angeordnet.
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In Fig. 1 sind Transportsicherungen 7 angedeutet, mittels derer der Fiihrungskanal 3 an dem
Rahmengestell 2 fiir den Transport gegen Verschiebung in Léngsrichtung gesichert ist. Diese
Transportsicherungen 7 sind jeweils an unteren horizontalen Quertrigern 2E Dbefestigt und
fixieren durch einen jeweiligen Eingriff mit einem Flansch 3B eines Halters 3A, 3B den
Fiihrungskanal 3 gegeniiber dem Rahmengestell 2 in Léngsrichtung. Sie werden nach der
Montage des Fiihrungskanals 3 am Finsatzort des Energiefiihrungskettensystems, d.h. nach
der Befestigung des Fithrungskanals 3 an der dafiir vorgesechenen Trigeranordnung, wieder

gelost.

An dem oberen horizontalen Léngstriger 2A sind mehrere Hebelaschen 8 befestigt,
beispielsweise angeschweillt, die ein sicheres Einhdngen von Haken eines Hebezeuges zur
Handhabung der Transporteinheit 1 beim Ver- und Entladen sowie bei der Endmontage am
Einsatzort ermdglichen. Wie Fig. 1 erkennen 14Bt, sind an dem oberen horizontalen
Léngstriager 2A zwei voneinander beabstandete Gruppen von jeweils mehreren Hebelaschen 8
vorhanden, so dal mehrere Einhdngepunkte fiir Haken von Hebezeugen zur Auswahl stehen,
die es erlauben, die Haken eines Hebezeuges je nach der aktuellen Schwerpunktlage der
Transporteinheit 1, die vor allem von der Linge und der Lage der Energiefiihrungskette 4
abhéngt, so zu plazieren, dall die Transporteinheit 1 beim Anheben immer eine waagrechte

Lage einnimmt.

In Vertikalrichtung mit einigen der Hebelaschen 8 fluchtend ragen von dem unteren
horizontalen Langstriager 2B Fixierlaschen 9 nach unten ab. Diese sind dazu bestimmt, beim
Aufeinanderstapeln zweier Rahmengestelle 2 mit einigen der Hebelaschen 8 des darunter
befindlichen Rahmengestells 2 in Eingriff zu gelangen, um dadurch eine Fixierung der beiden

aufeinandergestapelten Rahmengestelle 2 in Querrichtung zu bewirken.

Fig. 2 zeigt eine Querschnittsansicht einer erfindungsgeméfien Transporteinheit 1. Die in Fig.
eingetragenen Bezugszahlen entsprechen denjenigen von Fig. 1. Deutlich zu erkennen ist
hier, dal3 die Energiefiihrungskette 4 in zwei Lagen {ibereinander in dem Fiihrungskanal 3
liegt. Um die vorhandene Schleife 5 der Energiefiihrungskette 4 besser kenntlich zu machen,
ist an dieser eine Schnittdarstellung angedeutet. Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, hat das
Rahmengestell 2 in der Querschnittsansicht in Bezug auf seine in vertikaler Richtung
verlaufende Mittelebene einen symmetrischen Aufbau, so daf} auf eine Kennzeichnung der

Komponenten der linken Hélfte mit Bezugszahlen verzichtet werden kann.
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Neben dem Verlauf eines der unteren horizontalen Quertrdger 2E ist hier auch einer der
mittleren und einer der oberen horizontalen Quertrdger 2F bzw. 2G sichtbar, die in der
Ansicht von Fig. 1 vollstidndig verdeckt sind. An den horizontalen Langstrigern 2A und 2B ist

deren Ausbildung als U-Profile sichtbar.

An dem Fiihrungskanal 3 sind in Fig. 2 die Formen der Klammer 3A und des Flansches 3B
des Halters 3A, 3B sowie eine Schraubverbindung zwischen der Klammer 3A und dem
Wandprofil des Fiihrungskanals 3 deutlich erkennbar. Die horizontal abragenden Abschnitte
des Flansches 3B sind dazu bestimmt, mit einer am Einsatzort vorgesehenen
Trageranordnung, beispielsweise in Form mehrerer von einem Triger abragender Konsolen
verbunden, insbesondere verschraubt zu werden, um das Energiefiihrungskettensystem zu
befestigen. Die untere Auflagefliche der Befestigungsflansche 3A befindet sich geringfiigig
oberhalb der derjenigen der unteren horizontalen Quertrdger 2E, so daf die Transporteinheit 1

beim Abstellen auf dem Boden stets auf den unteren horizontalen Quertrdgern 2E ruht.

In Fig. 3 sind zwei Transporteinheiten 1 aufeinandergestapelt gezeigt. Dabei entspricht die
Darstellung jeder einzelnen der beiden Transporteinheiten derjenigen von Fig. 2. Lediglich
die Fixierungslaschen 9 des Rahmengestells 2 der oberen Transporteinheit 1 sind hier im
Gegensatz zu Fig. 2 zur Verdeutlichung ebenfalls geschnitten gezeichnet. Wie Fig. 3 zu
entnehmen ist, sind die Fixierungslaschen 9 gegeniiber den Hebelaschen 8 nach aufllen
versetzt, jedoch unmittelbar benachbart zu ersteren angeordnet, so dafl sich durch das
Absetzen der oberen Transporteinheit 1 auf die untere Transporteinheit 1 insgesamt ein
formschliissiger Eingriff zwischen den Hebelaschen 8 des Rahmengestells 2 der unteren
Transporteinheit 1 und den Fixierungslaschen 9 des Rahmengestells 2 der oberen

Transporteinheit 1 ergibt, der fiir eine Fixierung in seitlicher Richtung sorgt.

In Léngsrichtung erfolgt eine Fixierung beim Aufeinanderstapeln durch einen
formschliissigen Fingriff zwischen bestimmten Hebelaschen 8 des Rahmengestells 2 der
unteren Transporteinheit 1 und bestimmten unteren horizontalen Quertrigern 2E des
Rahmengestells 2 der oberen Transporteinheit 1. Hierzu sind die in Fig. 1 erkennbaren
Zwischenrdume in der Abfolge der Hebelaschen 8 jeder der beiden Gruppen iiber den vier

mittleren Vertikaltrigern 2C vorgeschen, in denen beim Aufeinanderstapeln die unteren
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horizontalen Quertrdger 2E des Rahmengestells 2 der oberen Transporteinheit 1 zu liegen

kommen.

Das erfindungsgeméfle Verfahren siecht vor, zur Bildung einer Transporteinheit 1 zunichst
einen fertig aufgebauten, d.h. mit den Haltern 3A, 3B versehenen Fiihrungskanal 3
bereitzustellen, und zwar auf einem in den Figuren nicht dargestellten Trédger, der fiir einen
gewissen Mindestabstand der Unterseite des Fiihrungskanals 3 vom Boden sorgt.
Anschlieflend wird die fertig vorkonfektionierte Energiefithrungskette 4 in den Fiihrungskanal
3 eingelegt und dabei je nach ihrer Linge bei Bedarf einmal unter Bildung einer Schleife 5 an
einem Ende des Fiihrungskanals 3 umgelegt. Die vorherigen Arbeiten sowohl am
Fiihrungskanal 3, als auch an der Energiefithrungskette 4 kénnen dabei im Herstellerwerk
unter optimalen ergonomischen und logistischen Rahmenbedingungen durchgefiihrt werden.
Unter dem fertig vorkonfektionierten Zustand der Energiefiihrungskette 4 ist hierbei zu
verstehen, dass zumindest die eigentliche Kette aus ihren Einzelteilen fertig zusammengebaut
ist und die Leitungen in die Kette eingezogen sind. Vorzugsweise sind auch bereits die

Zugentlastungen an den Enden der Leitungen montiert.

Dann wird ebenfalls im Herstellerwerk das Rahmengestell 2 mit einem Kran iiber die
bereitgelegte Kombination aus Fithrungskanal 3 und Energiefiihrungskette 4 gehoben. Zum
Einhéngen der Haken des Krans stehen an dem Rahmengestell 2 mehrere Hebelaschen 8 zur
Verfligung. Dabei sind die unteren horizontalen Quertrdger 2E, die jeweils zur Verschraubung
mit einem Paar einander gegeniiberliegender Vertikaltrdger 2C am unteren Ende derselben
vorgesehen sind, bereits auf einer Langsseite des Rahmengestells 2 angeschraubt, jedoch nicht
festgezogen, so daB sich jeder Quertrdger 2E noch um die Léngsachse des jeweiligen
Vertikaltrdgers 2C, an den er an einem Ende angeschraubt ist, drehen 146t. AuBBerdem sind alle
Quertriger 2E in eine Position geschwenkt, in der sie nach auBlen von dem Rahmgestell 2

wegragen, so dafl die Unterseite des Rahmengestells 2 offen ist.

Das Rahmengestell 2 wird nun von oben her tiber die Kombination aus Fithrungskanal 3 und
Energiefiihrungskette 4 abgesenkt, bis die unteren horizontalen Quertrdger 2E sich in einer
Position unterhalb des Fiihrungskanals 3 befinden. Dann werden die Quertréger 2E unter den
Fiihrungskanal 3 geschwenkt und auf der anderen Lingsseite des Rahmengestells 2 mit den

Enden der dortigen Vertikaltriger 2C verbunden. Die Schraubverbindungen zwischen den
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Quertrdgern 2E und den Vertikaltrigern 2C werden nun auf beiden Léngsseiten des

Rahmengestells 2 fest angezogen.

SchlieBlich werden die Transportsicherungen 7 fixiert. Bei diesen handelt es sich um Bolzen,
die von zwei verschiedenen Quertrdgern 2E aus in Léingsrichtung des Rahmengestells 2
verlaufen und durch Schraubgewinde mit Flanschen 3B der Halter 3A, 3B des
Fithrungskanals 3 verspannt werden, um letzteren innerhalb des Rahmengestells 2 in
Langsrichtung zu fixieren. In Querrichtung ist eine Fixierung durch eine Transportsicherung
nicht nétig, da die lateralen Abmessungen des Rahmengestells 2 an digjenigen des
Fiihrungskanals 3 bis auf eine gewisse Toleranz angepalit sind. Auflerdem bewirkt die
Verspannung in Léngsrichtung gleichzeitig auch eine kraftschliissige Fixierung in

Querrichtung.

Die auf diese Weise gebildete Transporteinheit 1, welche das Rahmengestell 2, den
Fiihrungskanal 3 und die in diesem liegende Energiefithrungskette 4 umfafit, kann nun zu
einem Lagerplatz gebracht werden, wo sie bis zur Verladung zum Transport an den Einsatzort
des Energiefiihrungskettensystems gelagert wird, beispielsweise mit dem bereits zum
Absenken des Rahmengestells 2 verwendeten Kran. Allerdings kann der Schwerpunkt der
kompletten Transporteinheit 1 wegen des iiblicherweise betrdchtlichen Gewichts der
Energiefithrungskette 4 ein anderer sein als derjenige des leeren Rahmengestells 2. Um eine
Schriglage beim Anheben der kompletten Transporteinheit 1 zu vermeiden, kann es nétig
sein, die Haken des Krans vor dem Anheben der Transporteinheit 1 zu anderen Hebelaschen 8
zu versetzen. Hierzu mufl der Tréger, auf dem der Fiihrungskanal 3 mit der
Energiefithrungskette 4 fiir die Bildung der Transporteinheit 1 bereitgelegt wird, so ausgelegt
sein, da3 das Rahmengestell 2 von dem Kran beim Absenken tiber dem Fiihrungskanal 3 mit
der Energiefiihrungskette 4 nach dem Einschwenken und Festschrauben der Quertriger 2E
vollstidndig abgesetzt werden kann, so dafl es entweder auf dem Boden oder auf besagtem

Tréager ruht.

Bei der Lagerung kénnen mehrere Transporteinheiten 1 {ibereinander gestapelt werden, wie es
in Fig. 3 gezeigt ist. Gleiches gilt auch fiir den Transport zum Einsatzort des
Energiefithrungskettensystems, der typischerweise mittels eines Lastkraftwagens erfolgt. Wie
bereits erwihnt, ist die maximale Lénge einer Transporteinheit 1 maB3geblich durch die Lange

der Ladeflache des Transportfahrzeugs begrenzt.
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Am Einsatzort wird die Transporteinheit 1 von der Ladefliche des Transportfahrzeugs
gehoben und dann von einem Kran an ihren vorgesehenen Platz gehoben. Zur Anpassung der
Einhéngepunkte der Kranhaken an die Lage des Schwerpunktes der Transporteinheit 1 stehen,
wie bereits erwihnt, etliche Hebelaschen 8 in Léingsrichtung verteilt zur Auswahl. Zur
Anbringung des Fiihrungskanals 3 am Finsatzort des Energiefithrungskettensystems muf3 dort
eine geeignete Trigeranordnung vorbereitet sein. In der Regel sind entlang des vorgesehenen
Verlaufs des Fiihrungskanals 3 an einem ldngs der vorgesehenen Bewegungsrichtung des zu
versorgenden Verbrauchers verlaufenden Triger mehrere seitlich abragende Kulissen in
Abstinden angeordnet, die genau den Abstinden der Halter 3A, 3B des Fiihrungskanals 3
entsprechen. Diese Kulissen sind dazu bestimmt, den Fiihrungskanal 3 an den Flanschen 3B
der Halter 3A, 3B zu tragen, wozu die Transporteinheit 1 durch den Kran so abgesetzt wird,
daf} die Flansche 3B der Halter 3A, 3B des Fithrungskanals 3 auf besagten Kulissen zu liegen
kommen. Die unteren horizontalen Quertrdger 2E des Transportgestells 2 befinden sich dann

in den Freirdumen zwischen den Kulissen.

Jetzt werden als erstes die Flansche 3B an den Kulissen festgeschraubt, um den
Fithrungskanal 3 an den Kulissen zu befestigen. Danach werden die Verschraubungen der
unteren horizontalen Quertrdger 2E mit den unteren Enden der Vertikaltriger 2C auf einer
Léngsseite des Transportgestells 2 ganz geldst und auf der anderen gelockert. Dann werden
die Quertrdger 2E aus dem Bereich unterhalb des Fithrungskanals 2 herausgeschwenkt, so daf3
die Unterseite des Rahmengestells 2 offen ist. SchlieSlich wird das Rahmengestell 2 nach
oben von dem Fiithrungskanal 3 mit der darin liegenden Energiefiihrungskette 4 angehoben
und entfernt. Damit ist der hier interessierende Abschnitt der Endmontage des
Energiefithrungskettensystems bereits erledigt. Als néchstes kénnen die Leitungen der

Energiefithrungskette 4 angeschlossen werden.

Falls das zu montierende Energiefiihrungskettensystem insgesamt ldnger ist als es eine
Transporteinheit 1 sein kann, dann konnen werden mehrere Léngsabschnitte des
Energiefithrungskettensystems als separate Transporteinheiten 1 angeliefert und nacheinander
in der vorausgehend beschriebenen Weise in Langsrichtung aneinander anschlieffend montiert
werden. Insofern sind in der vorausgehenden Beschreibung mit einem Fithrungskanal 3 und
einer Energiefiihrungskette 4 grundsitzlich jeweilige Abschnitte derselben und nicht die

jeweiligen Gesamteinheiten des Systems gemeint. Dabei kann eine Transporteinheit 1 auch

11
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nur einen Fiihrungskanal 3 ohne Energiefithrungskette 4 enthalten, da der maximale
Bewegungsbereich einer einmal umgelegten, in zwei Lagen {iibereinanderliegenden
Energiefiihrungskette 4 bis zum Vierfachen der Linge des eine solche Energiefiihrungskette
4 enthaltenden Fiithrungskanals 3 betragen kann. Es ist grundsétzlich auch méglich, nur einen
einzigen Léingsabschnitt eines Energiefithrungskettensystems in Form einer Transporteinheit
1, die sowohl einen Fiihrungskanal 3, als auch eine Energiefithrungskette 4 enthélt, wie zuvor
beschriecben zu montieren und zusitzliche Lédngsabschnitte, die jeweils nur aus einem
Fiihrungskanal 3 allein bestehen, ohne Verwendung eines Transportgestells 2 zu montieren,
da ein leerer Fihrungskanal wesentlich leichter und somit bei der Montage einfacher zu

handhaben ist.

Falls die Lénge einer Transporteinheit 1 trotz einmaligen Umlegens der Energiefiihrungskette
4 nicht fiir die bendtigte Gesamtlinge der Energiefithrungskette 4 ausreicht, kénnen auch
mehrere Transporteinheiten 1 jeweils sowohl einen Fithrungskanal 3, als auch eine
Energiefithrungskette 4 enthalten. In diesem Fall miissen bei der Endmontage noch die
separaten Abschnitte der Energiefithrungskette 4 miteinander zu einer Gesamteinheit
verbunden werden, wie es auch beim Einziehen einer langen, auf mehrere Trommeln verteilt

angelieferten Energiefiihrungskette in einen Fiihrungskanal notig ist.

Aus der vorausgehenden Beschreibung eines Ausfithrungsbeispiels erschlieBen sich dem
Fachmann eine Reihe von Variationsmoglichkeiten der vorliegenden Erfindung. So wire es
beispielsweise moglich, anstelle der Ausbildung des Unterteils des Rahmengestells 2 in Form
einer Vielzahl einzelner unterer horizontaler Quertrdger 2E ein zusammenhingendes
schwenkbares Unterteil vorzusehen. Auch brauchen die Quertriger 2E bzw. das schwenkbare
Unterteil nicht unbedingt um eine vertikale Achse schwenkbar zu sein, sondern es wére auch
denkbar, ein Scharniergelenk mit einer horizontalen Achse zum Ein- und Ausschwenken der
Quertrdger 2E vorzusehen. Ebenso miissen die Quertrdger 2E bzw. das Unterteil nicht
unbedingt schwenkbar sein, sondern es wire auch denkbar, auf der Unterseite des Oberteils
des Rahmengestells 2 auf beiden Léngsseiten Halterungen vorzusehen, in welche die
Quertridger 2E bzw. das Unterteil von der Seite her eingeschoben werden konnen, und aus
denen sie zur Seite wieder herausgezogen werden konnen. Solche und vergleichbare
Modifikationen, die im Ermessen des einschlidgigen Fachmannes liegen, sind Bestandteil der

Erfindung und sollen vom Schutz der Patentanspriiche umfafit sein.
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Anspriiche

1. Verfahren zur Montage ecines Energiefiihrungskettensystems, das eine
Energiefithrungskette mit mindestens einer in einer Fiihrungskette angeordneten
Energieversorgungsleitung sowie mit einem Fiihrungskanal zur Fiithrung der
Bewegung der Energiefiihrungskette im Betrieb aufweist, wobei zumindest ein
jeweiliger Abschnitt der Energiefithrungskette (4) und des Fiihrungskanals (3)
abseits des Einsatzortes des Energiefithrungskettensystems vormontiert werden,
ferner unter Ablage des Abschnitts der Energiefithrungskette (4) in dem Abschnitt
des Fithrungskanals (3) eine gemeinsame Transporteinheit (1) gebildet wird, bei
der Bildung der gemeinsamen Transporteinheit (1) der Abschnitt des
Fithrungskanals (3) zusammen mit dem darin abgelegten Abschnitt der
Energiefithrungskette (4) in ein Rahmengestell (2) eingebracht wird, die
gemeinsame  Transporteinheit (1) als Ganzes zum  Einsatzort des
Energiefiihrungskettensystems transportiert wird, bei der Endmontage am
Einsatzort der Abschnitt des Fithrungskanals (3) zusammen mit dem darin
abgelegten Abschnitt der Energiefiihrungskette (4) auf einer Trégeranordnung,
welche zum Tragen des Energiefiihrungskettensystems im Betrieb bestimmt ist,
plaziert und an dieser befestigt wird, und der Abschnitt des Fithrungskanals (3)
bei der Endmontage am Einsatzort in dem Rahmengestell (2) auf der

Trageranordnung plaziert und das Rahmengestell (2) danach wieder entfernt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl der Abschnitt des
Fiihrungskanals (3) bei der Bildung der gemeinsamen Transporteinheit (1) an dem
Rahmengestell (2) durch eine Transportsicherung (7) befestigt wird und diese
Befestigung bei der Endmontage nach der Befestigung des Abschnitts des

Fiihrungskanals (3) an der Triageranordnung geldst wird.
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daf3 der Abschnitt
des Fiithrungskanals (3) mit dem darin abgelegten Abschnitt der
Energiefithrungskette (4) zur Einbringung in das Rahmengestell (2) zunichst auf
einem Unterteil (2E) des Rahmengestells (2) abgelegt wird, dafl danach ein
Oberteil (2A, 2B, 2C, 2D, 2F, 2G) des Rahmengestells (2) in eine Position iiber
dem Unterteil (2E) gebracht wird, in der die beiden Teile des Rahmengestells (2)
zusammen den Abschnitt des Fiihrungskanals (3) und den Abschnitt der
Energiefithrungskette (4) umschlieen, und daBl die beiden Teile des

Rahmengestells (2) anschlieBend miteinander verbunden werden.

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da3 der Abschnitt
des Fiithrungskanals (3) mit dem darin abgelegten Abschnitt der
Energiefithrungskette (4) zur Einbringung in das Rahmengestell (2) zunichst auf
einem Triger abgelegt wird, dal danach ein Oberteil (2A, 2B, 2C, 2D, 2F, 2G)
des Rahmengestells (2) in eine Position iiber dem Abschnitt des Fithrungskanals
(3) gebracht wird, in der sein Oberteil (2A, 2B, 2C, 2D, 2F, 2G) den Abschnitt des
Fithrungskanals (3) und den Abschnitt der Energiefithrungskette (4) bis auf die
Unterseite umschlieBt, und dall anschlieBend ein Unterteil (2E) des
Rahmengestells (2) in eine Position unter dem Abschnitt des Fithrungskanals (3)

gebracht und dort an dem Oberteil (2A, 2B, 2C, 2D, 2F, 2G) befestigt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da3 der Abschnitt
des Fiithrungskanals (3) mit dem darin abgelegten Abschnitt der
Energiefithrungskette (4) zur Einbringung in das Rahmengestell (2) zunichst auf
einem Trager abgelegt wird, dafl danach das Rahmengestell (2), das aus einem
Oberteil (2A, 2B, 2C, 2D, 2F, 2G) und aus einem schwenkbar mit diesem
verbundenen Unterteil (2E) besteht, mit von der Unterseite des Oberteils (2A, 2B,
2C, 2D, 2F, 2G) weggeschwenktem Unterteil (2E) in eine Position iiber dem
Abschnitt des Fithrungskanals (3) und dem Abschnitt der Energiefiihrungskette
(4) gebracht wird, in der sein Oberteil (2A, 2B, 2C, 2D, 2F, 2G) den Abschnitt des
Fithrungskanals (3) und den Abschnitt der Energiefiihrungskette (4) bis auf die
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10.

Unterseite umschliefit, und dafl das Unterteil (2E) anschlieend unter den

Fithrungskanal (3) geschwenkt und in dieser Stellung fixiert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daf} bei
der Endmontage zur Entfernung des Rahmengestells (2) die Verbindung zwischen
dessen Oberteil (2A, 2B, 2C, 2D, 2F, 2G) und dessen Unterteil (2E) vollstindig
gelost wird, und dalBl das Oberteil (2A, 2B, 2C, 2D, 2F, 2G) separat vom Unterteil
(2E) nach oben von dem Fiihrungskanal (3) abgehoben wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daf} bei
der Endmontage zur Entfernung des Rahmengestells (2) die Verbindung zwischen
dessen Oberteil (2A, 2B, 2C, 2D, 2F, 2G) und dessen Unterteil (2E) gelockert
und/oder die Fixierung der Stellung des Unterteils (2E) aufgehoben wird, daf3 das
Unterteil (2E) von der Unterseite des Fiihrungskanals (3) weggeschwenkt wird,
und dafl das Rahmengestell (2) in der weggeschwenkten Position des Unterteils
(2E) nach oben von dem Fiihrungskanal (3) abgehoben wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daf}
mehrere Transporteinheiten (1) aus Rahmengestellen (2) und darin eingebrachten
Abschnitten von Fiihrungskandlen (3) und Energiefiihrungsketten (4) vor,
wihrend oder nach dem Transport vom Ort der Vormontage zum FEinsatzort

vertikal aufeinander gestapelt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daf der
Abschnitt des Filihrungskanals (3) und/oder der Energiefithrungskette (4) dessen

bzw. deren gesamte Lange umfafit.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daf3 bei
der Vormontage entsprechend der Gesamtlénge des
Energiefiihrungskettensystems  mehrere Transporteinheiten (1), die jeweils

Abschnitte des Fiithrungskanals (3) und/oder der Energiefiihrungskette (4)
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11.

12.

13.

14.

enthalten, gebildet werden und diese Abschnitte am Einsatzort in Léngsrichtung

aneinander anschlieffend montiert werden.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dall cine
Transporteinheit (1), die einen Abschnitt des Flihrungskanals (3) und eine ganze
Energiefithrungskette (4) enthélt, und mehrere Transporteinheiten (1), die nur
Abschnitte des Fithrungskanals (3) enthalten, gebildet und diese Abschnitte am

Einsatzort in Lingsrichtung aneinander anschliefend montiert werden.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dafl sie aus einem Rahmengestell (2) besteht,
dessen Form und Abmessungen so an die Form und die Abmessungen eines
Fiihrungskanals (3) eines Energiefiihrungskettensystems und an den
Kriimmungsradius einer zugehorigen Energiefiihrungskette (4) angepalit sind, daf3
es zumindest einen Abschnitt des Fiihrungskanals (3) und einen in diesem
abgelegten, einmal umgelegten Abschnitt der zugehdrigen Energiefithrungskette
(4) aufnehmen und bei allen Arten von Transportbewegungen aufler Drehungen

um horizontale Achsen sicher tragen kann.

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daf} dic Form und die
Abmessungen des Rahmengestells (2) so an die Positionen und Abmessungen von
entlang  des  Abschnitts  des  Fiihrungskanals  (3)  angeordneten
Befestigungselementen (3B) zur Befestigung des Abschnitts des Fiihrungskanals
3) auf  einer Trageranordnung an einem Einsatzort des
Energiefithrungskettensystems angepalit sind, daf} die Befestigungselemente (3C)
als solche benutzbar sind, wihrend der Abschnitt des Fiihrungskanals (3) in dem

Rahmengestell (2) aufgenommen ist.
Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, da3 das

Rahmengestell (2) Transportsicherungen (7) zur Fixierung des Fithrungskanals (3)

in Langsrichtung aufweist.
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daf3
sich das Rahmengestell (2) aus einem dreidimensionalen Oberteil (2A, 2B, 2C,
2D, 2F, 2G) und aus einem mit diesem reversibel verbindbaren oder an diesem

schwenk- und fixierbar verbundenen, flachen Unterteil (2E) zusammensetzt.

Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dafl das flache

Unterteil (2E) aus einer Vielzahl einzelner horizontaler Quertriger (2E) besteht.

Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daf} das Oberteil (2A,
2B, 2C, 2D, 2F, 2G) zumindest eine Vielzahl von miteinander verbundenen
horizontalen Langstragern (2A) und Quertrdgern (2F, 2G) sowie Vertikaltrigern
(2C) aufweist, und dafl die das flache Unterteil (2E) bildenden horizontalen
Quertriger (2E) jeweils mit Vertikaltrdgern (2C) verbindbar oder schwenk- und

fixierbar mit diesen verbunden sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daf3
das Rahmengestell (2) Elemente (8, 9) aufweist, die bei einem Aufeinanderstapeln
zweier Rahmengestelle (2) miteinander in Eingriff geraten und die Lage der

iibereinanderliegenden Rahmengestelle (2) relativ zueinander fixieren.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daf3
an oberen horizontalen Léngstrigern (2A) des Rahmengestells (2) jeweils eine
Vielzahl von Hebelaschen (8) in Léngsrichtung nacheinander angeordnet ist, in
die Haken von Hebezeugen einhédngbar sind, wobei die Anzahl der Hebelaschen
(8) grofer als die zum Anheben bendtigte Anzahl ist, so dafl beim Anheben eine

Auswahlmaoglichkeit fiir die Einhdngepunkte der Haken bereitsteht.
Vorrichtung nach Anspruch 18 und 19, dadurch gekennzeichnet, da3 zumindest

einige der Hebelaschen (8) zugleich als Elemente (8) zur Fixierung der Lage

aufeinandergestapelter Rahmengestelle (2) fungieren.
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