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einflhrvorrichtung (10) zum Einflihren eines Kabels in ein
Leerrohr (L), wobei die Kabeleinfiihrvorrichtung (10) eine
Vorschubeinrichtung (30) mit einem Antriebsmotor (34) zum
Vorschieben des Kabels (K) in eine Einflihréffnung (E) des
Leerrohrs (L) aufweist, wobei die Kabeleinflihrvorrichtung ei-
ne Luftbeaufschlagungseinrichtung (60) zum Einblasen von
Luft (Y) in die Einfihréffnung (E) des Leerrohrs (L) aufweist,
um eine Reibung eines in das Leerrohr (L) eingefiihrten Ein-
fihrabschnitts (EA) des Kabels (K) in dem Leerrohr (L) zu
verringern, wobei die Kabeleinfiihrvorrichtung eine Steue-
rungseinrichtung (70) zum Ansteuern der Vorschubeinrich-
tung (30) und/oder der Luftbeaufschlagungseinrichtung (60)
aufweist. Es ist vorgesehen, dass sie mindestens einen Sen-
sor zum Erfassen mindestens eines die Einfihrungsqualitat
des Kabels (K) in das Leerrohr (L) charakterisierenden Ka-
beleinfihrungswerts (KEist) aufweist, und dass die Steue-
rungseinrichtung (70) zur Ansteuerung des Antriebsmotors
(34) und/oder der Luftbeaufschlagungseinrichtung (60) in
Abhangigkeit von dem mindestens einen Kabeleinfiihrungs-
wert (KEist) ausgestaltet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kabeleinflhrvor-
richtung zum Einfiihren eines Kabels in ein Leerrohr,
wobei die Kabeleinfiihrvorrichtung eine Vorschubein-
richtung mit einem Antriebsmotor zum Vorschieben
des Kabels in eine Einfuhréffnung des Leerrohrs auf-
weist, wobei die Kabeleinfuhrvorrichtung eine Luft-
beaufschlagungseinrichtung zum Einblasen von Luft
in die Einfiihréffnung des Leerrohrs aufweist, um ei-
ne Reibung eines in das Leerrohr eingefihrten Ein-
fihrabschnitts des Kabels in dem Leerrohr zu verrin-
gern, wobei die Kabeleinflhrvorrichtung eine Steue-
rungseinrichtung zum Ansteuern der Vorschubein-
richtung und/oder der Luftbeaufschlagungseinrich-
tung aufweist. Die Erfindung betrifft ferner ein Verfah-
ren zum Einflhren eines Kabels in ein Leerrohr.

[0002] Derartige Kabeleinflihrvorrichtungen werden
Ublicherweise auf Baustellen verwendet, wo Kabel in
Leerrohre eingefiihrt werden. Beispielsweise handelt
es sich bei den Kabeln um Glasfaserkabel, Lichtwel-
lenleiter oder dergleichen. Damit auch bei grof3en in
ein jeweiliges Leerrohr eingefihrten Kabelldngen die
Reibung nicht dazu fihrt, dass das Kabel im Leerrohr
hangen bleibt und dabei insbesondere eingangssei-
tig des Leerrohrs abknickt, ist eine Beaufschlagung
mit Druckluft vorgesehen. Erfahrene Bediener sorgen
nun daflr, dass der Vorschubantrieb und die Druck-
luftregelung so eingestellt sind, dass das Kabel op-
timal in das Leerrohr eingefiihrt wird. Allerdings tre-
ten bei diesem Vorgang Fehler auf, die durch eine
entsprechende Protokollierung aufzuzeichnen sind.
Wenn namlich die Vorschubgeschwindigkeit zu hoch
ist und/oder die Druckluftbeaufschlagung nicht opti-
mal eingestelltist, kann es zu einem Stocken des ,Ka-
belflusses® in das Leerrohr hinein kommen, wodurch
das Kabel insbesondere direkt an der Einfihroffnung
abknickt und dadurch beschadigt wird.

[0003] Wenn ein entsprechend langes Kabel da-
durch beschadigt worden ist, sind die durch die Be-
schadigung des Kabels verursachten Kosten erheb-
lich.

[0004] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, eine verbesserte Kabeleinflhrvorrichtung
bereitzustellen.

[0005] Zur Lésung der Aufgabe ist bei einer Kabe-
leinfGhrvorrichtung der eingangs genannten Art vor-
gesehen, dass sie mindestens einen Sensor zum Er-
fassen mindestens eines die Einfuhrungsqualitat des
Kabels in das Leerrohr charakterisierenden Kabelein-
fuhrungswerts aufweist, und dass die Steuerungsein-
richtung zur Ansteuerung des Antriebsmotors und/
oder der Luftbeaufschlagungseinrichtung in Abhéan-
gigkeit von dem mindestens einen Kabeleinfuhrungs-
wert ausgestaltet ist.
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[0006] Es ist ein Grundgedanke der vorliegenden
Erfindung, dass die Kabeleinfiihrvorrichtung sozu-
sagen automatisch den Antriebsmotor und/oder die
Luftbeaufschlagungseinrichtung von dem Kabelein-
fuhrungswert ansteuert. Der Bediener selbst ist somit
weniger mit der Uberwachung des Einfilhrvorgangs
belastet. Die Anlage arbeitet weitgehend oder voll-
stédndig automatisiert.

[0007] Die Kabeleinflhrvorrichtung &ndert die Para-
meter fir den Antriebsmotor oder die Luftbeaufschla-
gungseinrichtung dynamisch und geht auf die jewei-
lige Qualitat der Einfihrung des Kabels in das Leer-
rohr somit zeitnah ein.

[0008] Ein bevorzugtes Konzept sieht vor, dass der
mindestens eine Sensor einen Geschwindigkeitssen-
sor, Drehzahlsensor oder dergleichen umfasst oder
dadurch gebildet ist. Der Kabeleinfihrungswert um-
fasst in diesem Fall einen von dem Geschwindig-
keitssensor erfassten oder erfassbaren Ist-Vorschub-
geschwindigkeitswert. Beispielsweise ist ein Dreh-
zahlwert einer Messrolle oder Tastrolle, die in Ein-
griff mit dem Kabel ist, welches in die Einfluhroff-
nung eingefihrt wird, als der entsprechende Ist-Vor-
schubgeschwindigkeitswert auswertbar. Wenn also
die Ist-Vorschubgeschwindigkeit unterhalb einer Soll-
Vorschubgeschwindigkeit ist, kann die Kabeleinfiihr-
vorrichtung beispielsweise die Luftbeaufschlagungs-
einrichtung entsprechend ansteuern. Das wird spater
noch deutlicher.

[0009] Die Qualitdt der Kabeleinfihrung ist aber
auch dadurch erfassbar, dass beispielsweise ein
Kraftsensor zur Erfassung einer auf den Einfiihrab-
schnitt des Kabels wirkenden Antriebskraft vorge-
sehen ist, wobei der mindestens eine Kabeleinfiih-
rungswert einen von dem Kraftsensor erfassten oder
erfassbaren Ist-Kraftwert umfasst. Wenn also das
Kabel mit einer oberhalb einer Soll-Kraft liegenden
Kraft beaufschlagt ist, weil beispielsweise die Rei-
bung in dem Leerrohr fir den dort befindlichen Ka-
belabschnitt schon zu hoch ist, kann die Steuerungs-
einrichtung beispielsweise die Antriebskraft reduzie-
ren und/oder das Luftvolumen oder den Luftdruck,
mit welchem die Luftbeaufschlagungseinrichtung in
Richtung des Leerrohrs Luft strémen Iasst, andern.

[0010] Weiterhin ist es moglich, dass der mindestens
eine Sensor einen Verlaufsensor zur Erfassung ei-
nes Verlaufs eines Abschnitts des Kabels zwischen
der Vorschubeinrichtung und der Einfuhrfihréffnung
des Leerrohrs umfasst oder dadurch gebildet ist.
Der mindestens eine Kabeleinfihrungswert umfasst
in diesem Fall einen von dem Verlaufsensor erfass-
ten oder erfassbaren Ist-Verlaufswert. Wenn also bei-
spielsweise das Kabel nahe bei der Einfihréffnung
abzuknicken droht, sich also beispielsweise auler-
halb eines vorbestimmten Bewegungskorridors be-
wegt, deutet dies darauf hin, dass beispielsweise
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die Vorschubgeschwindigkeit und/oder die Vorschub-
kraft, die auf das Kabel wirkt, zu grof} ist. So kann
beispielsweise eine Reibung des im Leerrohr bereits
befindlichen Einfiihrabschnitts des Kabels schon so
grol} sein, dass das Kabel abzuknicken droht. Der
vor der Einfuhréffnung des Leerrohrs befindliche Ab-
schnitt des Kabels macht daher eine Auf- und Ab-
bewegung, die von dem Verlaufsensor erfasst wird.
Der Verlaufsensor umfasst beispielsweise optische
Sensoren, Ultraschall-Sensoren oder dergleichen. Es
eignet sich jeder Sensor, mit dem eine jeweilige Posi-
tion des Abschnitts des Kabels vor dem Leerrohr er-
fassbar ist. Insbesondere erfasst der Sensor eine Po-
sition des Kabels quer zu dessen Langserstreckung.

[0011] Die Steuerungseinrichtung ist zweckmafi-
gerweise zu einer Regelung der Antriebsgeschwin-
digkeit der Vorschubeinrichtung und/oder zur Rege-
lung eines Volumenstroms oder des Drucks der von
der Luftbeaufschlagungseinrichtung in die Einfuhroff-
nung des Leerrohrs eingeblasenen Luft ausgestaltet.
Beispielsweise weist sie eine Regelung zu diesem
Zweck auf, welche in Abhéngigkeit von einem vorge-
gebenen oder vorgebbaren Soll-Kabeleinfihrungs-
wert arbeitet. Die Regelung vergleicht beispielsweise
den Ist-Kabeleinfihrungswert mit dem Soll-Kabelein-
fuhrungswert und steuert demensprechend den Vo-
lumenstrom, den Druck oder beides der Luftbeauf-
schlagungseinrichtung an.

[0012] Bevorzugtist ein Konzept, bei dem die Steue-
rungseinrichtung den Volumenstrom oder den Druck
der Luftbeaufschlagungseinrichtung auch auf null
herabregeln kann. Wenn sich also die Vorschubge-
schwindigkeit des Kabels im Bereich der Einflihroff-
nung des Leerrohrs innerhalb eines Sollwertkorridors
befindet, kann die Steuerungseinrichtung oder Rege-
lung derselben den Volumenstrom oder Druck der
Luftbeaufschlagungseinrichtung auf null oder nahe-
zu null einstellen. Es hat sich namlich in der Pra-
xis gezeigt, dass nur dann vorteilhaft Luft in die Ein-
fuhréffnung eingeblasen wird, wenn diese tatsach-
lich notwendig ist. Wenn namlich die Luftbeaufschla-
gung des Leerrohrs zu groB ist, kbnnen sich dort auch
Stauungen bilden, d.h. dass die Druckluft sozusagen
den Vorschub des Kabels behindert. Die Druckluft
oder Luft, die in das Leerrohr eingeblasen wird, kann
sich wie eine Wand vor dem freien Endbereich des
Kabels aufbauen oder jedenfalls eine Barriere oder
ein Hindernis bilden, die den weiteren Vorschub des
Kabels im Leerrohr behindert oder gar blockiert.

[0013] Die Regelung kann den Volumenstrom und/
oder den Druck der von der Luftbeaufschlagungsein-
richtung in das Leerrohr eingeblasenen Luft auch in
Abhangigkeit von einer Ist-Vorschubgeschwindigkeit
des Kabels regeln oder steuern.

[0014] Bevorzugt ist es, wenn die Steuerungsein-
richtung Eingabemittel zum Eingeben einer Soll-Vor-

2018.08.23

schubkraft, insbesondere eines Soll-Drehmoments
aufweist, mit der die Vorschubeinrichtung das Kabel
in Richtung der Einfuhréffnung des Leerrohrs beauf-
schlagt. Méglich ist auch, dass Uber die Eingabemittel
eine Maximal-Vorschubkraft oder ein Maximal-Dreh-
moment eingebbar ist, sodass die Belastbarkeit des
Kabels nicht tberschritten wird.

[0015] Bevorzugt ist auch, wenn die Steuerungs-
einrichtung Eingabemittel zum Eingeben einer Soll-
Vorschubgeschwindigkeit des Kabels aufweist, mit
der die Antriebseinrichtung das Kabel in Richtung
des Leerrohrs antreiben soll. Die Eingabemittel kdn-
nen beispielsweise eine Tastatur, eine Maus, eine
grafische Bedienoberflache oder dergleichen umfas-
sen. Auch in Bezug auf die Vorschubgeschwindigkeit
ist es zweckmalig, wenn eine Maximal-Vorschubge-
schwindigkeit Uber die Eingabemittel eingebbar ist.

[0016] An dieser Stelle sei bemerkt, dass fir ei-
nen oder mehrere der vorgenannten Werte, also
beispielsweise das Maximal-Drehmoment und/oder
die Maximal-Vorschubgeschwindigkeit, Werte bei der
Steuerungseinrichtung hinterlegt sein kdnnen, die
bestimmten Kabeltypen zugeordnet sind. Der Bedie-
ner gibt in diesem Fall beispielsweise nur den Kabel-
typ an, worauf die Steuerungseinrichtung die glins-
tigsten Werte oder die Soll-Werte fiir die Ansteuerung
beispielsweise der Einfiuhrantriebseinrichtung selbst
auswahlt.

[0017] Prinzipiell mdglich ist es, dass die Kabelein-
fuhrvorrichtung beispielsweise mit einem Bandan-
trieb das Kabel in Richtung des Leerrohrs antreibt.
Beispielsweise kann das Kabel zwischen einander
gegenuberliegenden Bandern sandwichartig gehal-
ten bzw. gefiihrt sein. Eines oder beide der Bander
oder Antriebsbander sind durch einen Antriebsmotor
oder den Antriebsmotor antreibbar.

[0018] Ein bevorzugtes Konzept sieht jedoch vor,
dass die Kabeleinfihrvorrichtung mit einem Rollen-
antrieb arbeitet oder einen Rollenantrieb aufweist.

[0019] Es ist vorteilhaft vorgesehen, dass die Kabel-
vorschubeinrichtung eine Antriebsrollenanordnung
mit mindestens einer oder exakt einer Antriebsrolle
zum Antreiben des Kabels in Richtung der Einflhroff-
nung des Leerrohrs aufweist. In der Praxis hat sich
herausgestellt, dass eine einzige Antriebsrolle aus-
reicht oder optimal ist. Ohne weiteres kénnen aber
auch mehrere Antriebsrollen vorgesehen sein.

[0020] Auf der Antriebsrolle liegt das anzutreiben-
de Kabel auf. Beispielsweise kann eine Gleitfuhrung
oder dergleichen vorgesehen sein, um das Kabel an
die Antriebsrolle anzudriicken oder zu flihren. Be-
vorzugt ist jedoch, wenn der Antriebsrolle mindes-
tens eine Flhrungsrolle zum Fuhren des Kabels und/
oder eine Andriickrolle zum Andriicken des Kabels in

3/17



DE 10 2017 103 679 A1

Richtung der mindestens einen Antriebsrolle gegen-
Uberliegt. Dabei ist es mdglich, dass die Fuhrungsrol-
le gleichzeitig die Andriickrolle bildet, d.h. eine ein-
zige Rolle vorgesehen ist. Quer zur Strémungsach-
se oder Langserstreckung des Kabels zwischen den
beiden Rollen, der Antriebsrolle einerseits und ande-
rerseits der Andrlckrolle bzw. der Fuhrungsrolle, lie-
gen die Drehachsen der Fihrungsrolle / Andrickrol-
le und der Antriebsrolle zweckmaRigerweise in einer
Ebene oder an einer Verbindungsgeraden. Die Ebe-
ne oder Verbindungsgerade ist zweckmaRigerweise
rechtwinkelig zu der Lédngsachse bzw. Langserstre-
ckung des Kabels zwischen den Rollen. Bevorzugt
ist es, wenn die Scheitelpunkte der Antriebsrolle und
der ihr gegentberliegenden jeweiligen Flihrungsrolle
oder Andruckrolle einander unmittelbar gegentber-
liegen und das Kabel zwischen diesen Scheitelfla-
chen oder Scheitelkonturen gefihrt ist.

[0021] Ein bevorzugtes Konzept sieht vor, dass die
mindestens eine Antriebsrolle eine Antriebsflache
zum unmittelbaren Antreiben des Kabels ohne ein
auf der Antriebsrolle aufliegendes Antriebsband auf-
weist. An dieser Stelle wird deutlich, dass die An-
triebsrolle auch zu einem indirekten Antreiben des
Kabels vorgesehen sein kann, d.h. Uber ein sand-
wichartig zwischen der mindestens einen Antriebsrol-
le und dem Kabel liegenden Antriebsband auf das
Antriebsband wirken kann.

[0022] Vorteilhaft ist es, wenn die Kabeleinflhrvor-
richtung eine Verstelleinrichtung zur Einstellung ei-
nes Abstands zwischen einerseits der mindestens ei-
nen Antriebsrolle und andererseits der mindestens ei-
nen Fuhrungsrolle oder der mindestens einen And-
rickrolle aufweist. Wie gesagt, kdnnen die Fihrungs-
rolle und die Andrickrolle durch eine einzige Rol-
le gebildet sein. Die Verstelleinrichtung umfasst bei-
spielsweise eine Verstellspindel. Bevorzugt ist es,
wenn die Verstelleinrichtung manuell antreibbar ist,
d.h. dass ein Bediener beispielsweise anhand eines
Bedienrads oder einer sonstigen Verstellhandhabe
den Abstand einstellen kann. Es ist aber auch még-
lich, dass die Verstelleinrichtung motorisch angetrie-
ben ist, beispielsweise durch eine Servomotor.

[0023] Vorteilhaft ist weiterhin, wenn die mindestens
eine Antriebsrolle verhaltnismaRig weich ist, wah-
rend die ihr gegenulberliegende Rolle, insbesonde-
re die Fuhrungsrolle oder Andrickrolle, vergleichs-
weise hart ist. Beispielsweise ist der Reibungskoeffi-
zient der Antriebsrolle mindestens doppelt so hoch,
vorzugsweise dreimal so hoch oder viermal so hoch,
wie der Reibungskoeffizient der gegenuberliegenden
Rolle.

[0024] Die Vorschubeinrichtung weist zweckmaRi-
gerweise eine Fuhrungsrollenanordnung mit mindes-
tens einer oder exakt einer Fuhrungsrolle zum Fih-
ren des Kabels in Richtung der Einflihréffnung des
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Leerrohrs auf. Die Fuhrungsrollenanordnung oder die
mindestens eine Fuhrungsrolle liegt, wie erwéahnt,
vorzugsweise der Antriebsrolle unmittelbar gegen-
Uber. Die Fihrungsrolle kann aber auch durch die
Antriebsrolle gebildet sein. Weiterhin ist es mdglich,
dass eine spater noch erwahnte Messrolle die Fih-
rungsrille bildet oder die FUhrungsrolle gleichzeitig ei-
ne Messrolle darstellt.

[0025] Bevorzugt ist es, wenn die mindestens ei-
ne Flhrungsrolle eine von der Antriebsrolle sepa-
rate Fuhrungsrolle ist und/oder eine Fuhrungsnut
und oder Fuhrungskontur aufweist. Ferner kénnen
beispielsweise an der Antriebsrolle und/oder einer
ihr gegenlberliegenden Rolle, beispielsweise der
bereits erwahnten Andrickrolle oder Fuhrungsrol-
le, derartige FUhrungsnuten oder Fihrungskonturen
vorgesehen sein. Die FUhrungskonturen sind zweck-
maligerweise am radialen AulRenumfang vorgese-
hen.

[0026] Der mindestens eine Sensor umfasst zweck-
maligerweise einen mit einer Messrolle, beispiels-
weise der Fuhrungsrolle oder Andruckrolle, gekop-
pelten Drehzahlsensor. Die Messrolle ist durch das
die Kabeleinfuhrvorrichtung durchlaufende Kabel an-
triebbar. Insbesondere tastet die Messrolle den Ab-
schnitt des Kabels zwischen der Einflhréffnung
des Leerrohrs und der Vorschubeinrichtung ab. Die
Messrolle kann einen Bestandteil der Vorschubein-
richtung bilden. Insbesondere ist es vorteilhaft, wenn
die Messrolle durch die Fihrungsrolle oder Andriick-
rolle gebildet ist oder daran angeordnet ist. Es ist aber
auch maoglich dass die Messrolle eine von der Vor-
schubeinrichtung separate Rolle ist, d.h. dass sie bei-
spielsweise zwischen der Einfuhréffnung des Leer-
rohrs und der Vorschubeinrichtung angeordnet ist,
und dort das Kabel abtastet bzw. in Eingriff mit dem
Kabel ist. Die Messrolle kann angefedert sein.

[0027] Bevorzugt ist es, wenn die Kabeleinfiihrvor-
richtung ein eingangsseitig der Vorschubeinrichtung
vorgelagertes Einlassrohr mit einem Einlass zum Ein-
fuhren des Kabels aufweist. Ein Auslass des Ein-
lassrohrs, von welchem das Kabel zu der Vorschub-
einrichtung gefuhrt ist, ist beziglich der Vorschub-
einrichtung ortsfest gehalten, beispielsweise an ei-
nem Trager der Kabeleinflhrvorrichtung angeordnet.
Somit hat das Kabel einen definierten Auslassort in
Richtung der Vorschubeinrichtung. Der Einlass hin-
gegen ist bezlglich der Vorschubeinrichtung beweg-
lich, beispielsweise biegeflexibel, gelenkig oder der-
gleichen, um Bewegungen des Kabels relativ zu der
Vorschubeinrichtung mitzumachen. Wenn also das
Kabel von einem nachfolgend noch naher beschrie-
benen Kabelwickel abgewickelt wird, macht es bei-
spielsweise Auf- und Abbewegungen, die wiederum
das Einlassrohr sozusagen mit macht.
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[0028] Die Anordnung mit dem Einlassrohr, dessen
Einlass biegeflexibel, gelenkig oder dergleichen ist,
bildet an sich schon eine Fuhrungseinrichtung zu
einem Fuhren des Kabels zu der Vorschubeinrich-
tung, wobei die Fihrungseinrichtung ein FUhrungs-
element, hier also das Einlassrohr mit einem quer
zu einer Langserstreckung des Kabels beweglichen
Einlass aufweist. Zuséatzlich oder alternativ zu die-
ser Fuhrungseinrichtung kann aber noch eine weite-
re oder andere Fluhrungseinrichtung vorgelagert sein,
namlich beispielsweise eine solche, bei der das Flih-
rungselement an einem Lager quer zur Langserstre-
ckung des Kabels gelagert ist, beispielsweise schie-
bebeweglich gelagert ist. Somit kann beispielswei-
se ein Fihrungsrohr, ein Flhrungskanal oder der-
gleichen, an einer Schiebeflihrung quer zur Langs-
erstreckung des Kabels auf und ab bewegt werden.
Dies trégt zu einer Beruhigung bzw. einem gleich-
mafigen Einlauf des Kabels in die erfindungsgema-
Re Kabeleinflhrvorrichtung, insbesondere in die Vor-
schubeinrichtung bei. Selbstverstandlich kann nach
diesem schiebebeweglichen Gleiter oder Fihrungs-
element noch das biegeflexible Einlassrohr vorgese-
hen sein.

[0029] Ein bevorzugtes Konzept sieht vor, dass die
Vorschubeinrichtung und die Luftbeaufschlagungs-
einrichtung Bestandteile einer Einflhrantriebseinrich-
tung bilden, die unmittelbar vor dem Leerrohr anor-
denbar ist. Beispielsweise ist die Einflhrantriebsein-
richtung in der Art eines Moduls ausgestaltet. Die Ein-
fihrantriebsvorrichtung kann beispielsweise in der
Art eines Moduls direkt in einem Graben angeord-
net werden, wo das Leerrohr seine Einfiihréffnung
aufweist oder bereitstellt. Es ist auch mdglich, die
kompakte Baueinheit in Gestalt der EinfUhrantriebs-
einrichtung beispielsweise in einem Verteilergebaude
oder dergleichen anzuordnen. Die nachfolgend erlau-
terte Abwickeleinrichtung kann dann auf3erhalb des
Grabens bzw. des Gebaudes angeordnet sein.

[0030] Ein bevorzugtes Konzept sieht vor, dass die
Kabeleinfuhrvorrichtung eine Abwickeleinrichtung zu
einem Abwickeln des Kabels von einem Kabelwickel
aufweist. Die Abwickeleinrichtung weist zweckmafi-
gerweise einen Abwickelantrieb zum Antreiben des
Kabelwickels im Sinne eines Abwickelns des Kabels
in Richtung der Vorschubeinrichtung auf. Der Vor-
teil ist dabei, dass das Kabel nicht sozusagen direkt
von dem Vorschubantrieb gezogen werden muss, so
dass dieser die entsprechende Antriebskraft bereit-
stellen muss, sondern dass das Kabel sozusagen ak-
tiv abgewickelt wird. Bevorzugt ist es, wenn die Ab-
wickeleinrichtung bzw. der Abwickelantrieb mit der
Steuerungseinrichtung gekoppelt ist, d.h. dass die
Steuerungseinrichtung in Abhangigkeit von einem je-
weiligen Vorschub der Vorschubeinrichtung den Ab-
wickelantrieb antreiben kann.
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[0031] Bevorzugt ist weiterhin, wenn die Kabelein-
fuhrvorrichtung eine Sensoranordnung zur Erfassung
eines Verlaufs eines von einem Kabelwickel abgewi-
ckelten und in Richtung der Vorschubeinrichtung ver-
laufenden Abschnitts des Kabels aufweist und die Ka-
beleinfihrvorrichtung ferner eine Abwickelsteuerung
zur Ansteuerung einer Bremse zum Bremsen des
Kabelwickels oder eines Abwickelantriebs zum An-
trieben des Kabelwickels im Sinne eines Abwickelns
in Abhéngigkeit von Sensorwerten der Sensoranord-
nung aufweist. Die Ansteuereinrichtung ist beispiels-
weise eine sogenannte Tanzersteuerung. Die Sen-
soranordnung ist beispielsweise an einem Portal an-
geordnet, einer Durchfuhréffnung oder dergleichen,
durch die das Kabel von dem Kabelwickel zu der
Vorschubeinrichtung geflhrt ist. Wenn also beispiels-
weise der Kabelwickel mit zu hoher Geschwindigkeit
dreht, wird der vom Kabelwickel abgewickelte Ab-
schnitt des Kabels in einem Sinne nach unten beauf-
schlagt, wahrend bei zu langsam drehendem Kabel-
wickel das Kabel der vom Kabelwickel abgewickel-
te Abschnitt eine Bewegung nach oben durchlauft.
Die Sensoranordnung kann beispielsweise die jewei-
lige Position des vom Kabelwickel abgewickelten Ka-
belabschnitts erfassen. In Abhangigkeit davon steu-
ert die Abwickelsteuerung beispielsweise eine Brem-
se an, die den Kabelwickel bremst. Sie kann aber
auch den bereits den bereits erwahnten Abwickelan-
trieb in Abhangigkeit von den Sensorwerten ansteu-
ern, beispielsweise die Abwickelgeschwindigkeit er-
héhen oder verringern, wenn die Abwickelgeschwin-
digkeit nicht zur jeweiligen Vorschubgeschwindigkeit
der Kabeleinfiihrvorrichtung passt.

[0032] Das Kabel kann im Bereich der Sensoran-
ordnung frei verlaufen. Beispielsweise kann es durch
ein Portal oder eine Durchtrittséffnung hindurch ge-
fuhrt sein, wobei die Sensoranordnung den Verlauf
des Kabels im Bereich der Durchtrittséffnung erfasst.
Bevorzugt ist jedoch eine Anordnung derart, dass
das Kabel im Bereich der Sensoranordnung durch
eine Fuhrungseinrichtung gefiihrt ist. Beispielswei-
se umfasst diese ein Fiihrungselement, welches ver-
schieblich, drehbar oder dergleichen, bezlglich ei-
nes Grundgestells oder einer Abstellbasis gelagert
ist. Somit kann das Kabel durch die Fihrungseinrich-
tung geflhrt zwar noch eine gewisse Beweglichkeit
aufweisen, wird aber sozusagen schon eingangssei-
tig oder zustrémseitig bezliglich der Kabeleinfiihrvor-
richtung und insbesondere deren Antriebseinrichtung
oder Vorschubeinrichtung ,beruhigt®. Zudem kénnen
die Sensoren die Stellung bzw. Position der Fih-
rungseinrichtung, beispielsweise des bereits erwahn-
ten FUhrungselementes, erfassen, was die Messge-
nauigkeit erhéht.

[0033] Der Kabelwickel ist beispielsweise auf einer
Kabeltrommel angeordnet. Die Abwickeleinrichtung
weist beispielsweise einen Lagerbock, einen Trager
oder dergleichen auf, an dem der Kabelwickel bzw.
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ein Trager fur den Kabelwickel, insbesondere eine
Trommel, drehbar gelagert ist.

[0034] Die Abwickeleinrichtung und die Abwickel-
steuerung sowie die Sensoranordnung kénnen also
eine von der bereits erwahnten Einflhrantriebsein-
richtung separate Systembaugruppe bilden. Es ist
moglich, dass die Abwickelsteuerung eine von der
Steuerungseinrichtung fir den Vorschubantrieb und
die Luftbeaufschlagungseinrichtung separate Abwi-
ckelsteuerung ist. Diese Abwickelsteuerung kann
mit der vorgenannten Steuerungseinrichtung fir den
Vorschubantrieb und/oder die Luftbeaufschlagungs-
einrichtung jedoch zusammenwirken oder durch die-
se ansteuerbar sein.

[0035] Mithin ist es also méglich, dass beispielswei-
se die Abwickelsteuerung das Abwickeln des Ka-
belwickels sozusagen automatisch steuert und/oder
Uberwacht, wahrend die Einfuhrantriebseinrichtung
mit der Vorschubeinrichtung sowie der Luftbeauf-
schlagungseinrichtung die Aufgabe des Einfiihrens
des Kabels in das Leerrohr ubernehmen.

[0036] Das automatische Konzept gemald der Er-
findung sieht weiterhin vorteilhaft vor, dass die Ka-
beleinfuhrvorrichtung einen an einer von der Ein-
fuhréffnung des Leerrohr entfernten Durchlassstel-
le des Lehrrohrs, beispielsweise dessen Auslassoff-
nung, anordenbaren Abschaltsensor zu einem Sen-
den eines Abschaltsignals an die Steuerungseinrich-
tung aufweist, wenn das Kabel die Durchlassstel-
le erreicht. Die Steuerungseinrichtung ist zu einem
Abschalten der Vorschubeinrichtung in Abhangigkeit
von dem Abschaltsignal ausgestaltet. Der Sensor
umfasst beispielsweise einen taktilen Sensor, einen
berthrungslos arbeitenden Sensor, eine Lichtschran-
ke, einen magnetischen Sensor oder dergleichen, der
durch das Kabel betétigbar ist. Wenn also beispiels-
weise das Kabelende bzw. das freie Ende des Kabels
am Auslass oder der Auslasséffnung des Leerrohrs
eintrifft, sendet der Abschaltsensor das entsprechen-
de Abschaltsignal. Es ist dabei mdglich, dass die
Steuerungseinrichtung noch einen gewissen Nach-
lauf einstellt, d.h. dass das Kabel nach dem Erhalt
des Abschaltsignals noch fiir eine vorbestimmte Lan-
ge und/oder Zeit von der Vorschubeinrichtung vor-
geférdert wird. Somit steht ein fir eine weitere Be-
arbeitung, beispielsweise ein Ablangen, Anschliel3en
oder dergleichen erforderlicher Abschnitt des Kabels
an der Durchlassstelle bereit. Zu der Durchlassstel-
le sei noch bemerkt, dass diese nicht unbedingt an
der Auslasséffnung des Leerrohrs vorgesehen sein
muss. Sie kann auch an einem Zwischenabschnitt
vorgesehen sein. So ist beispielsweise denkbar, dass
der Abschaltsensor an einem Zwischenabschnitt des
Kabels, beispielsweise entfernt von einem Langsen-
de des Leerrohrs, angeordnet ist und beispielsweise
induktiv oder dergleichen erfasst, dass das Kabel die
Durchlassstelle erreicht oder passiert.
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[0037] Nachfolgend werden Ausflihrungsbeispiele
der Erfindung anhand der Zeichnung erldutert. Es zei-
gen:

Fig. 1 eine perspektivische Schragansicht ei-
ner erfindungsgemafien Kabeleinflihrvorrich-
tung, von der in

Fig. 2 perspektivisch von schrag vorn eine Ein-
fuhrantriebseinrichtung dargestellt ist,

Fig. 3 die Einfihrantriebseinrichtung gemaf
Fig. 2 ebenfalls von perspektivisch vorn, jedoch
in einer anderen Schragperspektive,

Fig. 4 die EinflUhrantriebsvorrichtung gemaf
Fig. 2, Fig. 3 von oben

Fig. 5 Antriebseinrichtung gemaf Fig. 4 entlang
einer Schnittlinie A-A

Fig. 6 einen Querschnitt durch die Einflihran-
triebseinrichtung gemafR Fig. 4 entlang einer
Schnittlinie B-B,

Fig. 7 eine Gruppierung um ein Leerrohr der An-
ordnung gemal Fig. 1, etwa entsprechend ei-
nem Ausschnitt X in Fig. 1, und

Fig. 8 ein schematisches Reglerschaltbild der
Steuerungseinrichtung gemaf Fig. 1.

[0038] Eine Kabeleinflhrvorrichtung 10 dient zum
Einflihren eines Kabels K in ein Leerrohr L. Das Kabel
K ist auf einem Kabelwickel W bereitgestellt und wird
von diesem abgewickelt und in das Leerrohr L einge-
fihrt. Die Kabeleinfiihrvorrichtung kommuniziert da-
bei mit einer Einfiihréffnung E des Leerrohrs L.

[0039] Eine Einflhrantriebseinrichtung 20 ist frontal
vor einer vor der Einfihréffnung E angeordnet. Die
Einfihrantriebseinrichtung 20 bildet ein kompaktes
Modul, das beispielsweise in einer Grube oder unmit-
telbar vor einer Grube angeordnet werden kann und
durch einen Bediener leicht bedienbar ist. Der Ka-
belwickel W kann abseits davon angeordnet werden,
beispielsweise neben der Grube abgestellt werden.

[0040] Das Kabel K ist beispielsweise auf eine Trom-
mel 86 aufgewickelt. Das Kabel K bzw. der Kabel-
wickel W ist zwischen Seitenwande 87 der Trommel
86 gehalten. Die Trommel 86 ist an einem Gestell
88 drehbar gehalten. Das Gestell 88 weist mindes-
tens einen Lagerbock 89 auf, an dem die Trommel 86
drehbar gelagert ist. Das Gestell 88 und der Lager-
bock 89 bilden Bestandteile einer Abwickeleinrich-
tung 85.

[0041] Das Kabel K kann also von dem Kabelwickel
W abgewickelt werden und in einen Einlass 21 der
Einfihrantriebseinrichtung 20 gefiihrt sein. Beispiels-
weise ist die Trommel 86 frei drehbar am Gestell 88
gelagert. Das Kabel K verlauft durch die Einflihran-
triebseinrichtung 20 hindurch zu einem Auslass 22
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derselben, der an oder in der Einfuhréffnung E des
Leerrohrs L platziert ist. Bevorzugt ist es, wenn zwi-
schen dem Auslass 22 und dem Leerrohr L, insbe-
sondere dessen Einfuhréffnung E eine druckdichte
oder luftdichte Verbindung geschaffen ist, beispiels-
weise durch eine entsprechende Dichttlille oder der-
gleichen.

[0042] Der Einlass 21 ist an einem Einlassrohr 23
der Kabeleinflhrvorrichtung 10, insbesondere der
EinfUhrantriebseinrichtung 20 vorgesehen. Das Ein-
lassrohr 23 wird von einer Klemmhalterung gehalten,
die an einem Trager 26 der Einflihrantriebsvorrich-
tung 20 vorgesehen ist. Die Klemmbhalterung weil3t
beispielsweise Halterteile 24, 25 auf, zwischen die
das Einlassrohr 23 geklemmt ist. Zwischen den Hal-
terteilen 24, 25 ist das Einlassrohr 23 ortsfest ge-
halten, so dass jedenfalls sein Auslass 27 in Bezug
auf eine Vorschubeinrichtung 30 der Kabeleinfiihr-
vorrichtung 10 oder der Einflihrantriebseinrichtung 20
ortsfest angeordnet ist.

[0043] Die Vorschubeinrichtung 30 weist eine Rol-
lenanordnung 31 auf, zwischen deren Rollen das Ka-
bel K ausgehend vom Auslass 27 des Einlassrohrs 23
geflhrt ist. Die Rollenanordnung 31 umfasst eine An-
triebsrolle 32, mithin also eine Antriebsrollenanord-
nung 32A, sowie eine Fuhrungsrollenanordnung, die
eine einzige Fuhrungsrolle 33 aufweist. Ohne weite-
res kénnten auch mehrere Antriebsrollen, beispiels-
weise in Verlaufsrichtung des Kabels K durch die Ein-
fihrantriebseinrichtung 20 entlang angeordnete An-
triebsrollen vorgesehen sein. Beispielsweise kdnnte
mindestens eine weitere Antriebsrolle neben der An-
triebsrolle 32 angeordnet sein. Denkbar ware unter
anderem aber auch, dass die Fuhrungsrolle 33 eine
Antriebsfunktion hat, d.h. dass sie durch einen An-
triebsmotor angetrieben ist.

[0044] Die Rollenanordnung 31 ist an einer Vorder-
seite 28 des Tragers 26 angeordnet. Ein Antriebsmo-
tor 34 zum Antrieben der Antriebsrollenanordnung,
also insbesondere der Antriebsrolle 32, ist an einer
Rickseite 29 des Tragers 26 angeordnet. Mithin be-
findet sich also die Rollenanordnung 31 an der Vor-
derseite 28, wo sie bequem fir einen Bediener zu-
ganglich ist. Der Bediener kann also das Kabel K auf
einfache Weise durch den Einlass 21 einflihren und
dessen Verlauf Gberprifen bzw. korrigieren.

[0045] Der Antriebsmotor 34 kdnnte prinzipiell auch
zum Antreiben der Fuhrungsrolle 33 vorgesehen
sein. Vorliegend ist jedoch die Fihrungsrolle 33 eine
mitlaufende Rolle, d.h. sie wird von dem Kabel K so-
zusagen angetrieben.

[0046] Die Fihrungsrolle 33 sorgt dafiir, dass das
Kabel K im Bereich der Antriebsrolle 22 gefihrt ist.
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[0047] Die Antriebsrolle 32 ist mit einem Abtrieb 35
des Antriebsmotors 34 drehfest gekoppelt. Am Ab-
trieb 35 ist beispielsweise eine Welle 36 oder ein Wel-
lenkérper 36 angeordnet und drehfest verbunden.
Die Welle 36 tragt ihrerseits wiederum die Antriebs-
rolle 32. Beispielsweise ist die Antriebsrolle 34 an-
hand einer Schraube 37, die eine Rollenbasis 38 der
Antriebsrolle 32 durchdringt, mit der Welle 36 verbun-
den. Die Welle 36 durchsetzt den Trager 26, wo sie
vorzugsweise drehbar gelagert ist. Es ist aber auch
moglich, dass der Abtrieb 35 eine Durchtritts6ffnung
des Tragers 26 durchdringt, wie in Fig. 6 dargestellt
ist, und somit der Antriebsmotor 34 sozusagen das
Drehlager fur die Welle 36 bzw. die Antriebsrolle 32
darstellt.

[0048] Ein AuRenumfang der Antriebsrolle 32 stellt
eine Antriebsflache 39 fur das Kabel K bereit. Die An-
triebsflache 39 ist verhaltnismalig weich, jedenfalls
deutlich weicher als ein AuBenumfang 40 der Fih-
rungsrolle 33. Es ist aber durchaus denkbar, dass
auch die Fuhrungsrolle 33 eine weichere Ausbildung
hat, so dass sie besser vom Kabel K mitgenommen
wird. Vorliegend hat jedoch die Fuhrungsrolle 33 im
Wesentlichen eine Funktion eines ,Mitldufers*, soll al-
so mit mdglichst wenig Reibung vom Kabel K mitge-
nommen werden.

[0049] Am AuBenumfang 40 der Flhrungsrolle 33
ist zweckmaRigerweise eine Fuhrungskontur, insbe-
sondere eine Fihrungsnut 41, vorgesehen. Die Fih-
rungsnut 41 oder Fihrungskontur ist beispielsweise
im Querschnitt etwa V-férmig oder U-férmig, so dass
sie unterschiedlich groRe Querschnitte von Kabeln K
aufnehmen kann. In Bezug auf eine Drehachse der
Fuhrungsrolle 33 befindet sich die Fihrungsnut 41
etwa mittig am AulRenumfang 40. Es versteht sich,
dass auch mehrere Fiihrungsnuten oder unterschied-
lich ausgestaltete Fihrungsnuten denkbar und moég-
lich sind. So kénnen beispielsweise zur Fiihrung von
zwei Kabeln gleichzeitig zwei Fihrungsnuten an ei-
ner jeweiligen Fuhrungsrolle vorgesehen sein. Mog-
lich ware auch, dass komplementar zur Fihrungs-
kontur/Fihrungsnut 41 oder anstelle derselben ei-
ne Fuhrungskontur, insbesondere eine Fihrungsnut
41B, am AuRenumfang der Antriebsrolle 32 ange-
ordnet ist. Vorliegend ist die Konfiguration so ge-
troffen, dass der AuRenumfang bzw. die Antriebs-
flache 39 der Antriebsrolle 32 sozusagen glatt ist,
d.h. keine Nut aufweist. Damit wird die Antriebskraft
der Antriebsrolle 32 optimal auf das vorzuférdern-
de oder vorzuschiebende Kabel K Uibertragen. Es ist
aber auch moglich, dass die Fihrungsnut 41B an der
Antriebsrolle 32 vorgesehen ist, jedoch die ihr ge-
genulberliegende Fihrungsrolle 33 oder Andriickrolle
33A eine glatte Oberflache aufweist, also keine Fih-
rungskontur.

[0050] Die Fihrungsrolle 33 ist an einer Welle 42
angeordnet und befestigt. Beispielsweise durchdringt
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eine Schraube 43 eine Rollenbasis oder einen Kern
der Fuhrungsrolle 33 und ist mit einer Stirnseite oder
dem Kopf der Welle 42 verschraubt.

[0051] Denkbar wére es nunmehr, die Welle 42 un-
mittelbar am Trager 26 drehbar zu lagern. Um je-
doch eine Verstellbarkeit der Fihrungsrolle 33 relativ
zum Trager 26 zu ermdglichen, ist die Welle 42 an-
hand einer Verstelleinrichtung 50 relativ zur Antriebs-
rolle 32 verstellbar. Die Welle 42 ist daher an einem
Rollentrager 46 drehbar gelagert, ndmlich anhand ei-
ner Lageranordnung mit mindestens einem Lager 45,
vorzugsweise zwei Lagern 45. Die Fiihrungsrolle 33
steht zur Vorderseite 28 des Tragers 26 vor, so dass
ihr Auienumfang 40 dem AuRenumfang bzw. der An-
triebsflache 39 der Antriebsrolle 32 gegentberliegt.
Das Kabel K ist also sandwichartig zwischen den Rol-
len 32, 33 geflhrt. Die Fihrungsrolle 33 erfiillt dabei
zusatzlich noch die Funktion einer Andruckrolle 33A,
d.h. sie sorgt dafiir, dass das Kabel K in Eingriff mit
der Antriebsflache 39 bleibt.

[0052] Die Verstelleinrichtung 50 umfasst eine Ver-
stellspindel 48, die in eine Mutter 49 einschraubbar
bzw. ausschraubbar ist. Die Mutter 49 ist ortsfest am
Trager 26 gehalten. Beispielsweise ist die Mutter 49
in einer Aufnahme 53 des Tragers 26 aufgenommen.
Die Aufnahme 53 erstreckt sich zwischen einer Unter-
seite und einer Oberseite des Tragers 26. Beispiels-
weise verlauft die Aufnahme 53 zwischen der Vorder-
seite 28 und der Rlickseite 29 in der Art eines Kanals.

[0053] Anhand der Verstelleinrichtung 50, die durch
eine Betatigungseinrichtung 51 betétigbar ist, kann
ein Abstand zwischen den AuRenumfangen bzw. in
Kontakt mit dem Kabel K kommenden Flachen der
Rollen 31, 32 verstellt werden, d.h. die Einfiihran-
triebseinrichtung 20 fir unterschiedliche Kabeldurch-
messer angepasst werden. Die Betatigungseinrich-
tung 51 umfasst beispielsweise einen Handgriff 52
oder ein Handrad, welches von einem Bediener er-
griffen werden kann, um die Verstellspindel 48 zu be-
tatigen. Die Verstellspindel 48 ist anhand eines La-
gers 54 an dem Rollentrager 46 drehbar gelagert, so
dass dieser sozusagen auf und ab gespindelt werden
kann.

[0054] Die Verstellspindel 48 durchsetzt eine Auf-
nahme oder Durchtritts6ffnung 55 des Rollentragers
46. Die Aufnahme 55 und die Aufnahme 53 fluchten
miteinander. Eine Langsachse der Aufnahmen 53, 54
ist vorzugsweise rechtwinkelig zu der Drehachse der
Flhrungsrolle 33.

[0055] Die Fiihrungsrolle 33 lauft also mit, wenn das
Kabel K durch die Antriebsrolle 32 angetrieben und
vorgefordert wird. Daher eignet sich die Flihrungsrol-
le 33 auch zur sensorischen Erfassung der jeweili-
gen Vorschubgeschwindigkeit anhand eines Sensors
56. Der Sensor 56 umfasst beispielsweise einen Ge-
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schwindigkeitssensor 56A, insbesondere einen Dreh-
zahlsensor 57.

[0056] Der Geschwindigkeitssensor 56A erfasst so-
mit beispielsweise einen Ist-Vorschubgeschwindig-
keitswert Vist. Eine andere Mdglichkeit, die Vor-
schubgeschwindigkeit sozusagen sensorisch zu er-
fassen, kann aber auch von Antriebsmotor 34 bereit-
gestellt werden. Der Antriebsmotor 34 ist beispiels-
weise ein elektronisch kommutierter Motor oder birs-
tenloser Motor. Somit ,weilR* dessen Ansteuerelek-
tronik 58, insbesondere eine Leistungselektronik, so-
zusagen, mit welcher Drehzahl der Antriebsmotor 34
lauft. Insbesondere sind zur Antriebsregelung bzw.
zur Ansteuerung der Erregerspulen des Antriebsmo-
tors 34 Drehpositionssensoren oder Auswertelogiken
fur die Antriebsstréme vorhanden, die von einer An-
steuerelektronik 48 des Antriebsmotors 34 zu dessen
Ansteuerung ausgewertet und genutzt werden. Es ist
aber auch mdglich, dass am Antriebsmotor 34 ein se-
parater Drehzahlsensor 59 vorgesehen ist. Wenn das
Kabel K praktisch ohne Schlupf von der Antriebsrol-
le 32 mitgenommen wird, ist eine Drehzahl der An-
triebsrolle 32 gleichzeitig ein Indiz fir die Vorschub-
geschwindigkeit Vist, welche vom Drehzahlsensor 59
und/oder der Ansteuerelektronik 58 erfassbar und an
die spater noch im Detail erlauterte Steuerungsein-
richtung 70 gemeldet werden kann. Die Flhrungsrol-
le 33 bildet vorzugsweise eine Messrolle 69 oder ei-
nen Messtaster. Der Sensor 56 ist beispielsweise an
einem zur Rlckseite 29 des Tragers 26 orientierten
Wellenkopf 47 der Welle 42 angeordnet.

[0057] Wenn durch die KabeleinfUhrvorrichtung 10
bereits ein Teilabschnitt des Kabels K, der nachfol-
gend als Einfiihrabschnitt EA bezeichnet wird, in das
Leerrohr L eingefiihrt ist, reibt er an dessen Innen-
umfang entlang. Um diese Reibung zu verringern
oder zu vermeiden ist eine Luftbeaufschlagungsein-
richtung 60 vorgesehen. Die Luftbeaufschlagungs-
einrichtung 60 ist mit einem Auslassrohr 61, des-
sen freies Ende den Auslass 22 der EinfUhrantriebs-
einrichtung 20 oder der Kabeleinfuhrvorrichtung 10
bereitstellt, stromungsverbunden. Beispielsweise ist
das Auslassrohr 61 an einem Einlasskoérper 62 ange-
ordnet, welcher seinerseits anhand eines Halters 63
am Trager 26 befestigt ist. Der Einlasskérper 62 weist
einen Lufteinlass 64 auf, der mit dem Auslassrohr
61 strémungsverbunden ist. Beispielsweise muiindet
ein Einlass des Auslassrohrs 61 im Einlasskorper 62
aus und kommuniziert mit dem Lufteinlass 64. Der
Lufteinlass 64 ist beispielsweise in Gebrauchslage
nach oben orientiert. Es ist aber auch maoglich, dass
das Auslassrohr 61 sozusagen den Einlasskérper 62
durchsetzt und an seinem Auflenumgang eine Ein-
tritts6ffnung aufweist, die mit dem Lufteinlass 64 stro-
mungsverbunden ist.

[0058] Die Uber den Lufteinlass 64 einstromende
Luft Y kann anhand eines Ventils 65 beeinflusst wer-
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den. Uber das Ventil 65 sind beispielsweise der Druck
und/oder ein Volumenstrom der Luft Y einstellbar.

[0059] Die Luft Y wird von einer Druckbereitstel-
lungseinrichtung 66 bereitgestellt. Die Druckluftbe-
reitstellungseinrichtung 66 umfasst beispielsweise ei-
nen Speicher 67 sowie vorzugsweise noch einen
Kompressor 68, mit dem die Druckluft erzeugbar ist
und in den Speicher 67 einspeicherbar ist.

[0060] Die Steuerungseinrichtung 70 dient dazu, die
Vorschubeinrichtung 30 und/oder die Luftbeaufschla-
gungseinrichtung 60 anzusteuern.

[0061] Die Steuerungseinrichtung 70 weist bei-
spielsweise einen Prozessor 71 auf, der Programm-
code oder Befehle eines Steuerungsprogramms 73
ausflihren kann. Das Steuerungsprogramm 73 dient
zur Steuerung der Kabeleinfihrvorrichtung 10, ins-
besondere der Einfihrantriebseinrichtung 20. Das
Steuerungsprogramm 73 ist beispielsweise in einem
Speicher 72 gespeichert und kann vom Prozessor 71
geladen werden. Die Steuerungseinrichtung 70 ver-
figt weiterhin Uber Eingabemittel 74, beispielswei-
se Maus, Tastatur oder dergleichen oder auch einen
Touchscreen, sowie Uber Ausgabemittel 75, z.B. ei-
nen Bildschirm, optische und/oder akustische Ausga-
bemittel oder dergleichen. Mithin kann also ein Be-
diener anhand der Eingabemittel 74 VVorgaben fir die
Steuerungseinrichtung 70 machen und Uber die Aus-
gabemittel 75 Rickmeldungen erhalten.

[0062] Der Sensor 56 ist Uber eine Verbindung 76
mit der Steuerungseinrichtung 70 verbunden. Der
Antriebsmotor 34 und somit auch vorzugsweise der
Drehzahlsensor 59 sind Uber eine Verbindung 77 mit
der Steuerungseinrichtung 70 verbunden. Die Ver-
bindungen 76, 77 sowie die nachfolgend noch er-
lauterten Verbindungen 78, 79 sowie 81, 82 und 83
kénnen drahtgebundene oder drahtlose Verbindun-
gen sein. Beispielsweise kdnnen sie Uber ein lokales
Netzwerk, insbesondere ein LAN, gefiihrt sein oder
als WLAN Verbindungen ausgestaltet sein. Jeden-
falls kann die Steuerungseinrichtung 70 Gber die Ver-
bindung 77 beispielsweise Drehzahl, Drehmoment
und dergleichen des Antriebsmotors 34 einstellen.
Uber die Verbindung 76 erhélt die Steuerungseinrich-
tung 70 einen Kabeleinfihrungswert KEist. Beispiels-
weise kann der Kabeleinfihrungswert KEist durch die
aktuelle Vorschubgeschwindigkeit Vist gebildet sein,
der vom Drehzahlsensor 56A erfasst und gemeldet
wird. Ohne weiteres kdnnte der aktuelle Drehzahlwert
oder Vorschubgeschwindigkeitswert auch vom Dreh-
zahlsensor 59 bereitgestellt werden.

[0063] Ein erstes Szenario kann vorsehen, dass bei-
spielsweise Uber das Ventil 65 ein konstanter Vo-
lumenstrom der Luft Y in das Leerrohr L eingebla-
sen wird. Das Steuerungsprogramm 73 enthalt bei-
spielsweise einen Regler 73A, welcher den aktuel-
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len Ist-Kabeleinfihrungswert KEist mit einem Soll-
Kabeleinfihrungswert KEsoll vergleicht. Der Soll-Ka-
beleinfihrungswert KEsoll ist beispielsweise anhand
der Eingabemittel 74 vorgebbar oder eingebbar. Der
Regler 73A vergleicht also beispielsweise die Kabe-
leinfihrungswerte KEsoll und KEist und erzeugt in
Abhéngigkeit davon ein Drehzahlsignal Dst zur An-
steuerung des Antriebsmotors 34. Wenn also bei-
spielsweise das Kabel K mit einer aktuellen Einfiihr-
geschwindigkeit oder Vorschubgeschwindigkeit nicht
mehr weiter vorgeférdert werden kann, ohne dass
es sich im Leerrohr L verklemmt, kann der Regler
73A, also eine Regelung, den Drehzahlvorgabewert
Dst fur den Antriebsmotor 34 absenken. Wenn jedoch
das Kabel Kim Leerrohr L gut ,|auft®, kann die Rege-
lung 73A den Drehzahlwert Dst wieder erhéhen. Die
in Fig. 8 angedeutete Regelstrecke RS umfasst da-
bei beispielsweise den Antriebsmotor 34, den Schlupf
des Kabels an der Antriebsrolle 32 und dergleichen.

[0064] Bevorzugt ist jedoch, dass der Antriebsmo-
tor 34 vorrangig mit hoher Vorschubgeschwindigkeit
betrieben wird und die Steuerungseinrichtung 70 die
Zufihrung der Luft Y sozusagen anpasst. Zweck-
mafigerweise halt dann die Vorschubeinrichtung 30
sozusagen eine Soll-Vorschubgeschwindigkeit ein,
wahrend die Steuerungseinrichtung 70 die Luftbeauf-
schlagungseinrichtung 60 regelt. In diesem Fall regelt
die Regelung 73A beispielsweise den Volumenstrom
und/oder den Druck, den die Druckluftbereitstellungs-
einrichtung 60 hinsichtlich der Luft Y einstellt. Als ei-
ne StellgroRe Yst, also eine Luftstellgrofie. In diesem
Zusammenhang sei erwahnt, dass ein erfindungsge-
mal eingesetztes Ventil einer Luftbeaufschlagungs-
einrichtung vorzugsweise ein Volumenproportional-
ventil ist. Uber eine Leitung oder Verbindung 79 kann
dementsprechend die Steuerungseinrichtung 70 bei-
spielsweise den Wert Yst dem Volumenproportional-
ventil 65 vorgeben, so dass dieses den Volumen-
strom der Luft Y erhdht oder absenkt in Abhangigkeit
von der Luft-StellgréRe Yst.

[0065] Die Regelung 73A kann ohne weiteres ver-
schiedene Arten von Regelungen umfassen, bei-
spielsweise einen Proportionalregler, einen Regler
mit Beobachter, einen Differenzialregler oder derglei-
chen.

[0066] Es hat sich in der Praxis also vorteilhaft her-
ausgestellt, dass die Regelung 73A bei Regelung der
Luft Y, welche in die Einfihréffnung E einstrémen
soll, diese Luft Y auch quasi ganz auf Null regeln
kann, d.h. dass keine Luftin das Leerrohr L einstromt,
auch wenn das Kabel K mit relativ hoher Vorschub-
geschwindigkeit im das Leerrohr L einlduft. Nur wenn
das Kabel K im Leerrohr L stockt, wird von der Druck-
luftbereitstellungseinrichtung 66 Luft Y zugeflhrt.

[0067] In Fig. 7 sind alternative Messkonzepte zur
Erfassung des Kabeleinfihrungswerts KEist oder
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von Kabeleinfuhrungswerten KEist schematisch an-
gedeutet. So kann beispielsweise ein Kraftsensor,
der vom Kabel K mitgenommen ist oder mit diesem in
Eingriff ist, die auf das Kabel Kim Bereich der Einfiihr-
offnung E des Leerrohrs L wirkenden Kraft erfassen
und als einen Ist-Kraftwert Fist an die Steuerungsein-
richtung 70, insbesondere die Regelung 73A melden.

[0068] Auch der Verlauf des Kabels Kim Bereich der
EinfUhréffnung E kann als Indiz fUr eine ordnungs-
gemale oder eine eben nicht ordnungsgemalie Ka-
beleinfuhrung dienen, mithin also zur Erfassung ei-
ner Einflhrungsqualitat des Kabels K. Als Kabelein-
fuhrungswert KEist dient in diesem Fall ein Ist-Ver-
laufswert List, der von einem Verlaufsensor 256 er-
fassbar ist. Wenn also das Kabel K beispielsweise ei-
nen schematisch angedeuteten Verlauf K2 oder K3
einnimmt, also eben nicht geradlinig bzw. in linearer
Verlangerung zur Langserstreckung des Leerrohrs L
im Bereich der Einfihréffnung E verlauft, kann dies
vom Verlaufsensor 256 erfasst werden. Der Verlauf-
sensor 256 kann beispielsweise einen oder mehre-
re berlihrungslos arbeitende Sensoren, insbesonde-
re optische Sensoren H umfassen, die den jeweiligen
Verlauf des Kabels K ermitteln kbnnen. Wenn das Ka-
bel K bzw. der Einfihrabschnitt EA ins Stocken gerat,
wolbt sich das Kabel K beispielsweise hat also nicht
mehr den geradlinigen Verlauf, der in Fig. 7 mit K be-
zeichnet ist, sondern einen Verlauf K2, K3, oder der-
gleichen, was vom Verlaufsensor 256 erfasst und an
die Steuerungseinrichtung 70 gemeldet wird.

[0069] Einer Beschadigung des Kabels K wird vor-
teilhaft auch dadurch entgegengewirkt, dass an der
Steuerungseinrichtung 70 ber die Eingabemittel 74
eine Soll-Vorschubgeschwindigkeit Vsoll und/oder ei-
ne Soll-Vorschubkraft Msoll vorgebbar ist. Weiterhin
ist es zweckmaRig, wenn auch Maximalwerte fir bei-
spielsweise eine Maximal-Vorschubgeschwindigkeit
Vmax und/oder eine Maximal-Vorschubkraft Mmax
anhand der Eingabemittel 74 vorgegeben werden
kénnen

[0070] Beispielsweise ist an einer grafischen Be-
dienoberflache der Steuerungseinrichtung 70 oder ei-
ner sonstigen Bedienoberflache des Steuerungspro-
gramms 73 ein jeweiliger Wert fiir die Soll-Vorschub-
geschwindigkeit Vsoll oder das Soll-Drehmoment,
insbesondere die Soll-Vorschubkraft Msoll, oder die
Maximal-Vorschubgeschwindigkeit Vmax und/oder
die Maximal-Vorschubkraft Mmax vorgebbar. Dabei
ist eine komfortable tabellarische Darstellung bevor-
zugt, bei der beispielsweise die jeweilige Kabeldicke
oder Kabelbeschaffenheit des Kabels K vorgegeben
wird und dass Steuerungsprogramm bzw. die Steue-
rungseinrichtung 70 sozusagen automatisch die ge-
eigneten Parameter fir die Soll-Vorschubgeschwin-
digkeit und/oder das Soll-Drehmoment ermittelt.
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[0071] Ein bevorzugtes Konzept sieht vor, dass die
Steuerungseinrichtung 70 beispielsweise die Ansteu-
erelektronik 58 so ansteuert, dass das Soll-Drehmo-
ment, insbesondere die Soll-Vorschubgeschwindig-
keit eingehalten und insbesondere die Maximal-Vor-
schubgeschwindigkeit Vmax und/oder die Maximal-
Vorschubkraft Mmax nicht Uberschritten wird. Weiter-
hin kann auch die Soll-Vorschubkraft Msoll als ein
Mal oder eine Obergrenze dienen derart, dass das
Steuerungsprogramm 73 den Antriebsmotor 34 so
ansteuert, dass er nur das maximale Drehmoment,
insbesondere nur die Soll-Vorschubkraft Msoll auf
das Kabel K ausubt. Der Soll-Wert kann also gleich-
zeitig der Maximalwert sein. Wenn das Kabel K im
Leerrohr L sozusagen ins Stocken geréat, steigt das
Drehmoment beim Antriebsmotor 34 an, worauf die
Steuerungseinrichtung 70 das vom Antriebsmotor 34
abzugebende Drehmoment absenkt. An dieser Stel-
le sei bemerkt, dass diese Steuerungsfunktion oder
Regelungsfunktion auch direkt von der Ansteuerelek-
tronik 58 des Antriebsmotors 34 geleistet werden
kann. Mithin ist es also mdglich, dass die Steue-
rungseinrichtung 70 die Maximalwerte oder Sollwerte
fur Vorschubgeschwindigkeit und/oder Drehmoment
Uber die Verbindung 76 der Ansteuerelektronik 58
vorgibt.

[0072] Nun kann ein Szenario vorsehen, dass die
Einfihrantriebseinrichtung 20 sozusagen selbsttatig
den Kabelwickel W von der Trommel 86 abwickelt.
Bevorzugt ist auch in diesem Fall, dass eine Brem-
se 190 vorgesehen ist, um die Trommel 86 oder den
Kabelwickel W abzubremsen. Beispielsweise ist die
Steuerungseinrichtung 70 Uber eine Verbindung 78
mit einer Abwickelsteuerung 80 verbunden, die ihrer-
seits wiederum Uber eine Verbindung 83 die Bremse
190 ansteuern kann.

[0073] Die Abwickelsteuerung 80 und/oder die
Steuerungseinrichtung 70 sind mit einer Verlaufskon-
trolleinrichtung 92 gekoppelt. Die Verlaufskontrollein-
richtung 92 weist beispielsweise ein Messgestell oder
Gestell 93, insbesondere ein Portal auf, durch das
das Kabel K von dem Kabelwickel W zum Einlass 21
der EinfGhrantriebsvorrichtung 20 gefiihrt ist. Das Ge-
stell 93 weist beispielsweise Saulen 94 auf, die an ei-
ner Gestellbasis 94A angeordnet sind bzw. von die-
ser nach oben abstehen. Die Sdulen 94 sind durch
einen Querverbinder 95 miteinander verbunden, wo-
bei diese Konfiguration nur exemplarisch zu verste-
hen ist. Mithin ist also zwischen den Saulen 94 ein
Durchgang fir das Kabel K vorgesehen, in dessen
Bereich eine Sensoranordnung 196 den Verlauf des
Kabels K tiberwacht bzw. kontrolliert.

[0074] Die Sensoranordnung 196 weist beispiels-
weise Sensoren 96, 97, 98, 99 auf, die in einem
Langsabstand zueinander angeordnet sind. Optimal
ist es, wenn das Kabel K im vom Kabelwickel W ab-
gewickelten Zustand im Bereich zwischen den Sen-
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soren 97 und 98 verlauft. Dieser Verlauf ist als ein
sozusagen mittlerer Verlauf KM in Fig. 1 angedeutet.

[0075] Wenn jedoch die Trommel 86 im Verhaltnis
zur Vorschubgeschwindigkeit des Kabels K im Be-
reich der Vorschubeinrichtung 30 zu schnell dreht,
kann das Kabel K einen unteren Verlauf KU haben,
so dass es im Messbereich zwischen den Sensoren
98 und 99 ist. Es durchlauft als beispielsweise eine
Lichtschranke, die zwischen dem Sensor 98 und ei-
nem diesem zugeordneten Reflektor R vorhanden ist.
Nachzutragen ist, dass die Sensoren 96 - 99 an der
einen Saule 94 angeordnet sind, wahrend ihnen zu-
geordnete Reflektoren R an der Gegenuberliegenden
anderen Saule 94 angeordnet sind. Zwischen den
Sensoren 96 - 99 und den Reflektoren R sind bei-
spielsweise Lichtschranken vorgesehen.

[0076] Wenn das Kabel K den unteren Verlauf
KU einnimmt, kann die Abwickelsteuerung 80 oder
das Steuerungsprogramm 73 beispielsweise einen
Bremsbefehl an die Bremse 190 senden.

[0077] Wenn das Kabel K jedoch einen oberen Ver-
lauf KO zwischen dem Kabelwickel W und der Ein-
fuhréffnung E hat, ,durchbricht* es sozusagen eine
Lichtschranke zwischen dem Sensor 97 und dem Re-
flektor R. In diesem Fall kann beispielsweise tber das
Anzeigemittel oder Ausgabemittel 75 eine Warnung
ausgegeben werden, so dass beispielsweise ein Be-
diener die Trommel 86 etwas antreiben kann.

[0078] Ein komfortableres Bedienkonzept wird je-
doch durch einen Abwickelantrieb 90 bereitgestellt,
der beispielsweise Uber eine Antriebswelle 91 die
Trommel 86 oder den Kabelwickel W antrieben kann.
Der Abwickelantrieb 90 ist beispielsweise Uber ei-
ne Verbindung 82 mit der Abwickelsteuerung 80 ver-
bunden. Die Abwickelsteuerung 80 kann autark, d.h.
ohne Zusammenwirken mit der Steuerungseinrich-
tung 70, das Abwicklungsverhalten des Kabelwickels
W steuern und- oder Uberwachen. So kann sie bei-
spielsweise durch entsprechendes Abbremsen bzw.
Ansteuern des Abwickelantriebs 90 dem unteren Ver-
lauf KU entgegenwirken. Wenn der obere Verlauf KO
des Kabels K eintritt, also beispielsweise die Licht-
schranke des Sensors 97 durchbrochen wird, kann
sie den Abwickelantrieb 90 zur Erhéhung der Abwi-
ckelgeschwindigkeit antreiben. Somit sorgt also die
Abwickelsteuerung 80 stets fiir einen optimalen Ver-
lauf des Kabels K zwischen Kabelwickel W und Ein-
lass 21 der Einfiuhrantriebseinrichtung 20.

[0079] Die Sensoren 96 und 99 kénnen dazu dienen,
dass die Abwickelsteuerung 80 eine Warnung aus-
gibt, dass sich der abgewickelte Abschnitt des Kabels
K auBlerhalb der Toleranzgrenzen befindet und/oder
dass die Abwickelsteuerung 80 die Abwickeleinrich-
tung 85 stoppt, z.B. in der Art einer Notaus-Funktion.
Vorteilhaft ist es auch, wenn bei einer Meldung der
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Sensoren 96, 99, dass sich das Kabel K aul3erhalb
der Toleranzgrenzen befindet, die Steuerung 70 die
EinfGhrantriebseinrichtung 20 stoppt und/oder deren
Vorschubgeschwindigkeit erhéht oder absenkt.

[0080] Man erkennt, dass die Abwickelsteuerung 80
mit der Sensoranordnung 196 oder der Verlaufs-
kontrolleinrichtung 92 in Zusammenwirkung mit der
Bremse 190 und/oder dem Abwickelantrieb 90 eine
an sich eigenstandige Erfindung darstellt, die auch
mit anderen Einflhrantrieben als der Einfihrantriebs-
einrichtung 20 eingesetzt werden kann. Weiterhin ist
es aber auch moglich, dass die Einflihrantriebsein-
richtung 20 ohne die komfortable Abwickelsteuerung
80 funktioniert, was schon deutlich gemacht wurde.

[0081] Zwar sorgt die Abwickelsteuerung 80 dafir,
dass das Kabel K im Bereich des Einlasses 21 mdg-
lichst mittig verlauft, was in Fig. 3 durch einen Verlauf
K angedeutet ist. Das flexible Einlassrohr 23 macht
jedoch Bewegungen des Kabels K mit.

[0082] Das Einlassrohr 23 ist zwar zwischen den
Haltern 24, 25 im Bereich der beiden Rollen 32, 33
fest eingespannt, sodass sozusagen der Auslauf des
Kabels K zwischen die Rollen 32, 33 ortlich definiert
ist. Der vor die Halter 24, 25 vorstehende Abschnitt
des Einlassrohrs 23 ist jedoch biegeflexibel, sodass
der Einlass 21 die Bewegungen des Kabels K quer
zu dessen Langserstreckung mitmachen kann.

[0083] Das vollautomatische Konzept bzw. komfor-
table Bedienkonzept der Kabeleinflhrvorrichtung 10
sieht weiterhin vorzugsweise einen Abschaltsensor
11 vor, der Uber Funk, drahtgebunden oder derglei-
chen, ein Abschaltsignal AS an die Steuerungsein-
richtung 70 senden kann. Der Abschaltsensor 11 wird
beispielsweise am von der Einflhroffnung E entfern-
ten Endbereich des Leerrohrs L platziert, beispiels-
weise an einer Durchlassstelle DS fur das Kabel K
und erfasst dort, wenn das Kabel K eintrifft. Anhand
des Abschaltsignals AS kann die Steuerungseinrich-
tung 70 beispielsweise die Einflihrantriebseinrichtung
20 und/oder die Abwickeleinrichtung 85 abschalten
oder stoppen. Ein gewisser Nachlauf derart, dass ein
Ende des Kabels K vor die Durchlassstelle DS vor-
steht, ist vorteilhaft.

[0084] Bevorzugt ist es, wenn eine erfindungsge-
mal betriebene Steuerungseinrichtung eine Proto-
kolliereinrichtung aufweist, die die jeweils einge-
stellten Antriebswerte, Vorschubwerte, Verlaufswer-
te oder dergleichen des Kabels protokolliert. So kann
beispielsweise eine Protokolliereinrichtung 300 bei
der Steuerungseinrichtung 70 vorgesehen sein, ins-
besondere ein entsprechendes Aufzeichnungspro-
gramm, welches beispielsweise einen oder mehre-
re der Kabeleinfihrungswerte KEist, die StellgréRen
bzw. Vorgabewerte Yst und/oder Dst oder derglei-
chen protokolliert. Auch eine entsprechende Dreh-
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moment-Reduktion beim Antriebsmotor 34, damit ein
jeweiliger Maximalwert fir das Drehmoment nicht
Uberschritten wird, kann von der Protokolliereinrich-
tung 300 mit protokoliert werden. Das Protokoll der
Protokolliereinrichtung 300 ist beispielsweise an den
Ausgabemitteln 75 ausgebbar, insbesondere in Form
einer Tabelle und/oder entsprechenden Verlaufsdia-
grammen.

[0085] Das erfindungsgeméafle System kennt sozu-
sagen die von ihr gemessenen und/oder eingestell-
ten Parameter, beispielsweise Vorschubgeschwin-
digkeit des Kabels, Volumenstrom und/oder Druck
der Luftbeaufschlagungseinrichtung 60 oder derglei-
chen. Somit ist eine Protokollierung anhand Protokol-
liereinrichtung 300 besonders giinstig realisierbar. So
kénnen beispielsweise durch ein Protokolliermodul
301, welches vom Prozessor 71 ausfihrbaren Pro-
grammcode enthalt, protokolliert Funktionen geleis-
tet werden. Beispielsweise gibt das Protokolliermodul
301 an den Ausgabemitteln 75 ein Protokoll 302 und/
oder 303 aus. Das Protokoll 302 enthalt beispiels-
weise eine Tabelle mit eingestellten Werten fiir bei-
spielsweise die Kabeleinfihrungswerte KEist und der
Ist-Vorschubgeschwindigkeitswerte Vist. Das Proto-
koll 303 zeigt beispielsweise einen grafischen Ver-
lauf von einem oder mehreren der Kabeleinfiihrungs-
werte KEist Uber die Zeit. Dazu kdnnen beispielswei-
se Grenzwerte zusatzlich angezeigt werden, sodass
der Bediener sofort erkennt, ob sich die Kabeleinfiih-
rungswerte KEist innerhalb eines vorbestimmten zu-
Iassigen Korridors bewegen.

[0086] Das Kabel K kann in dem Abschnitt zwischen
dem Kabelwickel W und dem Einlass 21 ungefihrt
sein, d.h. in der Verlaufkontrolleinrichtung 92 frei
verlaufen oder die Verlaufkontrolleinrichtung 92 frei
durchlaufen. Die Sensoranordnung 196 erfasst dann
diesen Verlauf.

[0087] Bevorzugt ist jedoch eine Fihrung des Ka-
bels K in dem Zwischenbereich zwischen einerseits
dem Kabelwickel W und andererseits der Einfiihr-
antriebseinrichtung 20, was durch eine Flhrungs-
einrichtung 200 realisiert ist. Die Fuhrungseinrich-
tung 200 umfasst beispielsweise ein Fiihrungsele-
ment 201, welches das Kabel K fiihrt. Das Fiihrungs-
element 201 umfasst beispielsweise ein Fihrungs-
rohr, einen Fuhrungskanal oder dergleichen. Das
FUhrungselement 201 ist an einem Lagerelement 202
gehalten, welches an dem Gestell 93 gelagert ist, bei-
spielsweise schwenkbeweglich und/oder was bevor-
zugt ist, schiebebeweglich. Beispielsweise umfasst
das Lagerelement 202 einen Gleiter, welcher in ei-
ner Lagernut 203 des Gestells 93, insbesondere ei-
ner oder beider der Sdulen 94, schiebebeweglich ge-
lagert ist. Somit kann das Kabel K gefiihrt durch das
Fihrungselement 201 zwar eine Auf- und Abbewe-
gung innerhalb des Portals oder Gestells 93 machen,
ist jedoch deutlich ruhiger. Ein vorteilhafter Effekt ist
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insbesondere, dass die Sensoren 96-99 nicht die Po-
sition des Kabels K an sich erfassen missen, son-
dern die Position des Fuhrungselementes 201 erfas-
sen kdénnen, was die Erfassungsgenauigkeit deutlich
erhoht.

Patentanspriiche

1. Kabeleinfuhrvorrichtung zum Einfuhren eines
Kabels in ein Leerrohr (L), wobei die Kabeleinflhr-
vorrichtung (10) eine Vorschubeinrichtung (30) mit ei-
nem Antriebsmotor (34) zum Vorschieben des Ka-
bels (K) in eine Einfuhréffnung (E) des Leerrohrs
(L) aufweist, wobei die Kabeleinflhrvorrichtung (10)
eine Luftbeaufschlagungseinrichtung (60) zum Ein-
blasen von Luft (Y) in die Einfihréffnung (E) des
Leerrohrs (L) aufweist, um eine Reibung eines in
das Leerrohr (L) eingefihrten Einfihrabschnitts (EA)
des Kabels (K) in dem Leerrohr (L) zu verringern,
wobei die Kabeleinfiihrvorrichtung (10) eine Steue-
rungseinrichtung (70) zum Ansteuern der Vorschub-
einrichtung (30) und/oder der Luftbeaufschlagungs-
einrichtung (60) aufweist, dadurch gekennzeichnet,
dass sie mindestens einen Sensor (56) zum Erfas-
sen mindestens eines die Einfiihrungsqualitat des
Kabels (K) in das Leerrohr (L) charakterisierenden
Kabeleinfihrungswerts (KEist) aufweist, und dass die
Steuerungseinrichtung (70) zur Ansteuerung des An-
triebsmotors (34) und/oder der Luftbeaufschlagungs-
einrichtung (60) in Abhangigkeit von dem mindestens
einen Kabeleinfihrungswert (KEist) ausgestaltet ist.

2. Kabeleinfuhrvorrichtung (10) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens ei-
ne Sensor (56) einen Geschwindigkeitssensor (56A),
insbesondere einen Drehzahlsensor (57), umfasst
oder dadurch gebildet ist, und dass der mindestens
eine Kabeleinfihrungswert (KEist) einen von dem
Geschwindigkeitssensor erfassten oder erfassbaren
Ist-Vorschubgeschwindigkeitswert (Vist) umfasst.

3. Kabeleinfiihrvorrichtung nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens
eine Sensor (56) einen Kraftsensor (156) zur Erfas-
sung einer auf den Einflhrabschnitt (EA) des Ka-
bels (K) wirkenden Antriebskraft (Fist) umfasst oder
dadurch gebildet ist, und dass der mindestens eine
Kabeleinfihrungswert (KEist) einen von dem Kraft-
sensor (156) erfassten oder erfassbaren Ist-Kraftwert
(Fist)umfasst.

4. Kabeleinfiihrvorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der mindestens eine Sensor (56) einen Verlauf-
sensor (256) zur Erfassung eines Verlaufs eines Ab-
schnitts des Kabels (K) zwischen der Vorschubein-
richtung (30) und der Einfuhréffnung (E) des Leer-
rohrs (L) umfasst oder dadurch gebildet ist, und dass
der mindestens eine Kabeleinfihrungswert (KEist) ei-
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nen von dem Verlaufsensor (256) erfassten oder er-
fassbaren Ist-Verlaufswert (List) umfasst.

5. Kabeleinfuhrvorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Steuerungseinrichtung (70) eine Rege-
lung zur Regelung der Antriebsgeschwindigkeit der
Vorschubeinrichtung (30) und/oder eine Regelung
zur Regelung eines Volumenstroms und/oder des
Drucks der von der Luftbeaufschlagungseinrichtung
(60) in die Einfuhroffnung (E) des Leerrohrs (L) einge-
blasenen Luft (Y) in Abhangigkeit von einem vorgege-
benen oder vorgebbaren Soll-Kabeleinfihrungswert
(KEsoll) und/oder in Abhangigkeit von einer Ist-Vor-
schubgeschwindigkeit des Kabels (K) aufweist.

6. Kabeleinfuhrvorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass sie insbesondere an der Steuerungsein-
richtung (70) vorgesehene Eingabemittel (74) zum
Eingeben einer Maximal-Vorschubkraft (Mmax) und/
oder Soll-Vorschubkraft (Msoll), insbesondere eines
Soll-Drehmoments, mit der die Vorschubeinrichtung
(30) das Kabel (K) in Richtung der Einfuhréffnung (E)
des Leerrohrs (L) beaufschlagt, und/oder einer Ma-
ximal-Vorschubgeschwindigkeit (Vmax) und/oder ei-
ner Soll-Vorschubgeschwindigkeit (Vsoll) des Kabels
(K) aufweist, und dass die Steuerungseinrichtung
(70) zur Ansteuerung der Vorschubeinrichtung (30)
in Abhéngigkeit von der Maximal-Vorschubkraft oder
von der Soll-Vorschubkraft (Msoll) oder der Maximal-
Vorschubgeschwindigkeit oder der Soll-Vorschubge-
schwindigkeit (Vsoll) des Kabels (K) ausgestaltet ist.

7. Kabeleinflhrvorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Vorschubeinrichtung (30) eine Antriebsrol-
lenanordnung (32A) mit mindestens einer oder exakt
einer Antriebsrolle (32) zum Antreiben des Kabels (K)
in Richtung der Einflihréffnung (E) des Leerrohrs (L)
aufweist.

8. Kabeleinflhrvorrichtung nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass der der mindestens ei-
nen Antriebsrolle (32) mindestens eine Flhrungsrol-
le (33) zum Fiihren des Kabels (K) und/oder eine An-
drtickrolle (33A) zum Andriicken des Kabels (K) in
Richtung der mindestens einen Antriebsrolle (32) ge-
genuberliegt und/oder dass die mindestens eine An-
triebsrolle (32) eine Antriebsflache (39) zum unmittel-
baren Antreiben des Kabels (K) ohne ein auf der An-
triebsrolle (32) aufliegendes Antriebsband aufweist
und/oder dass die mindestens eine Antriebsrolle (32)
eine Fuhrungskontur, insbesondere eine Fihrungs-
nut (41B), fur das Kabel aufweist.

9. Kabeleinflihrvorrichtung nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass sie eine Verstellein-
richtung (50) zur Einstellung eines Abstands zwi-
schen einerseits der mindestens einen Antriebsrol-
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le (32) und andererseits der mindestens einen Fuh-
rungsrolle (33) oder der mindestens einen Andriick-
rolle (33A) aufweist.

10. Kabeleinfiihrvorrichtung nach Anspruch 8 oder
9, dadurch gekennzeichnet, dass eine Antriebsfla-
che (39) der mindestens einen Antriebsrolle (32) zum
unmittelbaren Antreiben des Kabels (K) einen min-
destens doppelt so hohen Reibungskoeffizienten wie
die ihr gegenuberliegende Fihrungsrolle (33) oder
Andrickrolle (33A) aufweist.

11. Kabeleinfiihrvorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Vorschubeinrichtung (30) eine Fuh-
rungsrollenanordnung (33) mit mindestens einer oder
exakt einer Fuhrungsrolle (33) zum Fihren des Ka-
bels (K) in Richtung der Einfuhréffnung (E) des Leer-
rohrs (L) aufweist.

12. Kabeleinflhrvorrichtung nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die mindestens eine
Fihrungsrolle (33) eine von der Antriebsrolle (32)
separate Fuhrungsrolle (33) ist und/oder eine Fih-
rungskontur, insbesondere eine Fiihrungsnut (41) fur
das Kabel, aufweist.

13. Kabeleinfiihrvorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass der mindestens eine Sensor (56) einen mit
einer Messrolle (69), insbesondere einer Fiihrungs-
rolle (33) oder Andriickrolle (33A), gekoppelten Dreh-
zahlsensor (57) umfasst, wobei die Messrolle (69)
durch das die Kabeleinfihrvorrichtung durchlaufende
Kabel (K) antreibbar ist.

14. Kabeleinfihrvorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass sie ein eingangsseitig der Vorschubeinrich-
tung (30) vorgelagertes Einlassrohr (23) mit einem
Einlass zum Einflihren des Kabels (K) aufweist, wo-
bei ein Auslass des Einlassrohrs (23), von dem das
Kabel (K) zu der Vorschubeinrichtung (30) gefiihrt ist,
bezliglich der Vorschubeinrichtung (30) ortsfest ge-
halten und der Einlass bezuglich der Vorschubein-
richtung (30) beweglich, insbesondere biegeflexibel
ist, um Bewegungen des Kabels (K) relativ zu der
Vorschubeinrichtung (30) mitzumachen.

15. Kabeleinfiihrvorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass sie eine Fihrungseinrichtung (200) zu ei-
nem Fihren des Kabels (K) zu der Vorschubeinrich-
tung (30) aufweist, wobei die Flhrungseinrichtung
(200) ein Fihrungselement (201) mit einem quer zu
einer Langserstreckung des Kabels (K) beweglichen
Einlass aufweist.

16. Kabeleinflihrvorrichtung nach Anspruch 15, da-
durch gekennzeichnet, dass das Fuhrungselement
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(201) an einem Lager quer zur Léngserstreckung des
Kabels (K) insbesondere schiebebeweglich gelagert
ist.

17. Kabeleinfihrvorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Vorschubeinrichtung (30) und die Luft-
beaufschlagungseinrichtung (60) Bestandteile einer
unmittelbar vor dem Leerrohr (L) anordenbaren Ein-
fuhrantriebseinrichtung (20) bilden.

18. Kabeleinfihrvorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass sie eine Abwickeleinrichtung (85) zu ei-
nem Abwickeln des Kabels (K) von einem Kabelwi-
ckel (W) aufweist, wobei die Abwickeleinrichtung (85)
einen Abwickelantrieb (90) zum Antreiben des Kabel-
wickels (W) im Sinne eines Abwickelns des Kabels in
Richtung der Vorschubeinrichtung (30) aufweist.

19. Kabeleinfihrvorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche oder dem Oberbegriff des
Anspruchs 1, dadurch gekennzeichnet, dass sie ei-
ne Sensoranordnung (196) zur Erfassung eines Ver-
laufs eines von einem Kabelwickel (W) abgewickelten
und in Richtung der Vorschubeinrichtung (30) verlau-
fenden Abschnitts des Kabels (K) aufweist und dass
sie eine, insbesondere durch die Steuerungseinrich-
tung (70) gebildete, Abwickelsteuerung (80) zur An-
steuerung einer Bremse (190) zum Bremsen des Ka-
belwickels (W) oder eines Abwickelantriebs (90) zum
Antreiben des Kabelwickels (W) im Sinne eines Ab-
wickelns in Abhangigkeit von Sensorwerten der Sen-
soranordnung (196) aufweist.

20. Kabeleinflihrvorrichtung nach Anspruch 19, da-
durch gekennzeichnet, dass das Kabel (K) im Be-
reich der Sensoranordnung (196) durch eine Fih-
rungseinrichtung (200) gefihrt ist.

21. Kabeleinfuhrvorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass einen an einer von der Einfuhréffnung (E)
des Leerrohrs (L) entfernten Durchlassstelle (DS) des
Leerrohrs (L), insbesondere dessen Auslassoffnung,
anordenbaren Abschaltsensor (11) zu einem insbe-
sondere drahtlosen Senden eines Abschaltsignals
(AS) an die Steuerungseinrichtung (70), wenn das
Kabel (K) die Durchlassstelle (DS) erreicht, aufweist,
wobei die Steuerungseinrichtung (70) zum Abschal-
ten der Vorschubeinrichtung (30) in Abhangigkeit von
dem Abschaltsignal (AS) ausgestaltet ist.

22. Kabeleinfiihrvorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass sie eine Protokolliereinrichtung (300) zur
Protokollierung mindestens eines beim Einflihren des
Kabels (K) erfassten Messwerts, insbesondere des
mindestens einen Kabeleinfihrungswerts (KEist),
und/oder eines einer Komponente der Kabeleinfihr-
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vorrichtung (10) vorgegebenen Stellwerts, insbeson-
dere eines Stellwerts (Yst) fur die Druckluftbereitstel-
lungseinrichtung und/oder eines Stellwerts (Dst) fur
die Vorschubeinrichtung (30), aufweist

23. Verfahren zum Einflihren eines Kabels in ein
Leerrohr (L) anhand einer Kabeleinfihrvorrichtung,
umfassend:

- Vorschieben des Kabels (K) in eine Einfihréffnung
(E) des Leerrohrs (L) anhand einer Vorschubeinrich-
tung (30) mit einem Antriebsmotor (34) aufweist,

- Einblasen von Luft (Y) in die Einfuhréffnung (E) des
Leerrohrs (L) anhand einer Luftbeaufschlagungsein-
richtung (60) aufweist, um eine Reibung eines in das
Leerrohr (L) eingefuhrten Einfihrabschnitts (EA) des
Kabels (K) in dem Leerrohr (L) zu verringern,

- Ansteuern der Vorschubeinrichtung (30) und/oder
der Luftbeaufschlagungseinrichtung (60) anhand ei-
ner Steuerungseinrichtung (70), gekennzeichnet
durch,

- Erfassen mindestens eines die Einfihrungsqualitat
des Kabels (K) in das Leerrohr (L) charakterisieren-
den Kabeleinfuhrungswerts (KEist) anhand mindes-
tens eines Sensors (56), und

- Ansteuerung des Antriebsmotors (34) und/oder der
Luftbeaufschlagungseinrichtung (60) in Abhangigkeit
von dem mindestens einen Kabeleinflihrungswert
(KEist) durch die Steuerungseinrichtung (70).

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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