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(54)

Bezeichnung

LEITUNGSFUHRUNGSEINRICHTUNG ~ MIT

FINEM  BEWEGUNGSSENSOR, SOWIE

ANTRIEBSANORDNUNG UND WICKELVORRICHTUNG MIT EINER SOLCHEN LEITUNGSFUHRUNGSEINRICHTUNG

(57) Abstract: The invention relates to cabling devices, e.g. energy chains
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FIG.4A

(31, 51), having a motion sensor. One aspect relates to a motion sensor (10;
20), comprising a bearing having a first component, e.g. a guide (11; 21) of a
linear bearing, and a second component that is mobile relative thereto, e.g. a
longitudinally displaceable slider (12; 22), and also at least one pickup (13,
14; 23, 24), the output signal from which is dependent on the relative
position of the two components. The motion sensor (10; 20) can have the
first component arranged at the connection point that is to be supplied with
power and can have the second component arranged at the mobile end of the
cabling device, or vice versa. A further aspect relates to an apparatus (30;
40) for winding and unwinding a cabling device. A rotatable drum (32; 42)
for winding and unwinding the cabling device has a drum drive (38; 48). The
load-side end region (52B) of the cabling device has a sensor unit (35; 45)
arranged on it for sensing a motion quantity. A control unit (36; 46)
connected to the sensor unit (35; 45) controls the drum drive.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]



WO 2016/124546 A1 W00V 0 OO

RS, SE, SL, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, Veroffentlicht:
CM, GA, GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD,
TG).

mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betrifft Leitungsfiihrungseinrichtungen, z.B. Energiefiihrungsketten (31, 51), mit einem Bewegungssensor. Ein
Aspekt betrifft einen Bewegungssensor (10; 20), umfassend ein Lager mit einem ersten Bauteil, z.B. einer Fiihrung (11; 21) eines
Linearlagers, und einem dazu relativbeweglichen zweiten Bauteil, z.B. ein langsverschiebbares Gleitstiick (12; 22), sowie
mindestens einen Aufnehmer (13, 14; 23, 24), dessen Ausgangssignal von der Relativposition beider Bauteile abhéngt. Der
Bewegungssensor (10; 20) kann mit dem ersten Bauteil, an der zu versorgenden Anschlussstelle und mit dem zweiten Bauteil, am
beweglichen Ende der Leitungsfithrungseinrichtung angeordnet werden, oder umgekehrt. Ein weiterer Aspekt betrifft eine
Vorrichtung (30; 40) zum Auf- und Abwickeln einer Leitungsfiihrungseinrichtung. Eine drehbare Trommel (32; 42) zum Auf- und
Abwickeln der Leitungsfiihrungseinrichtung hat einen Trommelantrieb (38; 48). Am verbraucherseitigen Endbereich (52B) der
Leitungsfiihrungseinrichtung ist eine Sensoreinheit (35; 45) angeordnet zur Erfassung einer BewegungsgroBle. Fine mit der
Sensoreinheit (35; 45) verbundene Steuereinheit (36; 46) steuert den Trommelantrieb.
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Leitungsfithrungseinrichtung mit einem Bewegungssensor, sowie
Antriebsanordnung und Wickelvorrichtung mit einer solchen

Leitungsfihrungseinrichtung

Die Erfindung betrifft allgemein eine Leitungsfiihrungseinrichtung,
insbesondere eine Energiefiihrungskette, mit einem Bewegungssensor.
Die Erfindung betrifft auch eine Anordnung zur Leitungsfiithrung
unfassend einen Antrieb zur Unterstiitzung der Hin- und/oder
Rickfahrbewegung der Leitungsfiithrungseinrichtung, eine
Steuereinheit zum Ansteuern des Antriebs und eine Sensoreinheit
zur Erfassung einer Bewegungsgrébe der
Leitungsfiihrungseinrichtung. Die Erfindung betrifft ferner eine
Vorrichtung zum Auf- und Abwickeln einer gattungsgemalen
Leitungsfiihrungseinrichtung und deren Verwendung zur
Landstromversorgung (Engl. Shore Power / Alternative Maritime

Power), oder auch zur Versorgung eines Tiefbauwerkzeugs.

Leitungsfiihrungseinrichtungen, z.B. einer Energiefiihrungskette,
sind allgemein bekannt und dienen zur geschiitzten Fihrung wvon
Leitungen, Kabeln, Schlduchen oder dgl. zwischen einer ersten
Anschlussstelle und einer zu dieser relativbeweglichen zweiten
Anschlussstelle an einem Verbraucher wie bspw. einem beweglichen
Maschinenteil. Es ist ebenfalls bekannt, Energiefiihrungsketten mit
bestimmter Sensortechnik auszuriisten. So beschreibt z.B. die
Patentanmeldung WO 2009/095470 Al einen Kraftmesssensor an einem
besonders ausgefithrten Mitnehmer und eine Einheit zur Uberwachung
der auf die Energiefiithrungskette ausgeiibten Zug- und Schubkréafte,
um ggf. einen Kettenbruch zu vermeiden. Zur Ansteuerung eines
Antriebs fiir eine selbsttidtige Bewegung der Energiefiihrungskette

ist diese Sensortechnik allerdings nicht unmittelbar geeignet bzw.
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recht aufwendig.

Die Patentanmeldung WO 2014/102170 Al beschreibt eine besondere
Anordnung zur Leitungsfiihrung umfassend eine solche
Energiefiihrungskette und einen Antrieb welcher mit der
Energiefiihrungskette wirkverbunden ist zur Unterstiitzung der Hin-
und/oder Riuckfahrbewegung der Energiefihrungskette. Zum Ansteuern
des Antriebs wird eine Steuereinheit vorgeschlagen, welche mit
einer Sensoreinheit zur Erfassung einer Bewegungsgrdle am
beweglichen Endbereich der Energiefiithrungskette signaltechnisch
verbunden ist. Die WO 2014/102170 Al beschreibt in diesem
Zusammenhang, insbesondere mit Bezug auf deren Fig. 11, eine
Energiefiihrungskette mit einer Kopplungseinrichtung, die mit einem
ersten Mitnehmer an einem Maschinenteil verbunden ist. Die
Kopplungseinrichtung hat wenigstens einen Sensor, z.B. einen
Wegsensor. Die Kopplungseinrichtung ist mit einem zweiten
Mitnehmer an der eigentlichen Energiefiihrungskette verbunden. Die
Kopplungseinrichtung kann als Bewegungspuffer einen Abschnitt
einer weiteren Energiefiilhrung aufweisen. Der erste Mitnehmer ist
in Langsrichtung relativ zum zweiten Mitnehmer hin und her
verfahrbar. In Abhangigkeit vom relativen Verfahrweg des ersten
Mitnehmers liefert der Wegsensor ein Signal an eine Steuerung. Die
Steuerung aktiviert oder deaktiviert eine Antriebseinrichtung zum

Unterstiitzen des beweglichen Trums der Energiefithrungskette.

Die Bauweise dieser Kopplungseinrichtung mit Wegsensor ist
ebenfalls aufwendig, zudem relativ groB und nicht fiir alle

Anwendungsfalle geeignet.

Eine mdgliche Anwendung einer antriebsgestiitzten
Leitungsfiihrungseinrichtung ist aus der Patentanmeldung

DE 10 2012 110 967 Al bekannt. Hier wird eine Vorrichtung zum Auf-
und Abwickeln einer Energiefiihrungskette, beschrieben mit einer
drehbar gelagerten Trommel zum Auf- und Abwickeln der
Leitungsfiihrungseinrichtung und mit einem Trommelantrieb zum
Drehen der Trommel. Durch den motorischen Trommelantrieb wird die
Energiefiihrungskette in und gegen die Abwicklungsrichtung von bzw.
auf die Trommel gespult. Wie der Trommelantrieb zu steuern ist,

lasst die DE 10 2012 110 967 Al jedoch offen.
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Ein Tiefbauwerkzeug mit einer Vorrichtung zum Auf- und Abwickeln
einer Leitungsfiihrungseinrichtung, deren Auf- und Abwickeln nicht
motorgestiitzt ist, wird in der Patentanmeldung EP 0 518 292 Al
beschrieben. Im Vergleich zu der dort vorgeschlagenen aufwendigen
Bauweise der Leitungsfithrung kdénnte eine mit einem Antrieb
unterstiitzte Leitungsfiihrung auf deutlich geringere Zug- und
Schubbelastung ausgelegt werden und damit deutlich vereinfacht

werden.

Ausgehend vom vorgenannten Stand der Technik liegt eine erste
Aufgabe der Erfindung darin, eine einfache, kompakte und robuste
Bauweise eines Bewegungssensors zur Erfassung einer Bewegungsgrodbe
einer Leitungsfiithrungseinrichtung, sowie eine damit ausgeriistete
Leitungsfiihrungsanordnung vorzuschlagen. Letztere soll
insbesondere sowohl fiir vertikale als auch fiir horizontale
Anwendungen geeignet sein. Dies wird mit den Merkmalen aus

Anspruch 1 bzw. Anspruch 8 erreicht.

Eine zweite ggf. unabhdngige Aufgabe liegt darin, eine Vorrichtung
zum Auf- und Abwickeln einer Leitungsfiihrungseinrichtung mit einer
einfachen Ansteuerung auszuriisten, welche insbesondere zur
Verwendung mit schweren Leitungen, z.B. in der Landstromversorgung
von Schiffen oder aber zur Verwendung in Tiefbaumaschinen geeignet
ist. Dies wird mit den Merkmalen aus Anspruch 10, insbesondere

durch Anspruch 15 bzw. Anspruch 16 erreicht.

Die erste Aufgabe kann in einer besonders einfachen
Ausfihrungsform dadurch geldst werden, dass bei einer einen
Bewegungssensor umfassenden Leitungsfihrungseinrichtung zur
geschiitzten Fihrung von Leitungen, Kabeln, Schlduchen oder
dergleichen zwischen einer ersten Anschlussstelle und einer dazu
relativbeweglichen zweiten Anschlussstelle, und dass der
Bewegungssensor ein Lager mit einem ersten Bauteil und mit einem
dazu relativbeweglichen zweiten Bauteil aufweist, und mindestens
einen Aufnehmer umfasst, dessen Ausgangssignal von der
Relativposition des zweiten Bauteils in Bezug auf das erste
Bauteil abhé&ngt. Je nach Ausfilhrung des Bewegungssensors kann das
erste Bauteil an der zweiten Anschlussstelle und das zweite
Bauteil am entsprechenden beweglichen Ende der

Leitungsfiihrungseinrichtung befestigt werden, oder umgekehrt.
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Das Lager kann insbesondere als Linearlager ausgefiithrt sein, d.h.
der Bewegungssensor umfasst eine Fihrung, ein in der Fihrung
langsverschiebbares Gleitstiick {Englisch: slider} und mindestens
einen Aufnehmer, dessen Ausgangssignal von der Position des
Gleitstiicks relativ zur Fihrung abhangt. Der Bewegungssensor kann
so ausgefithrt sein, dass die Fihrung an der zweiten
Anschlussstelle befestigbar ist und das Gleitstiick am damit zu
verbindenden, beweglichen Ende der Leitungsfiithrungseinrichtung
befestigbar ist. Auch die mechanisch a&quivalente umgekehrte
Ausfihrung liegt Rahmen der Erfindung, d.h. mit dem Gleitstiick am
Mitnehmer zu befestigen bzw. in diesen zu integrieren und mit der
Fihrung am beweglichen Endbereich der Leitungsfithrungseinrichtung

zu befestigten.

Das Lager kann auch als Drehlager bzw. Radiallager ausgefiihrt
sein, beispielsweise mit einem am ersten Bauteil drehbar
gelagerten Schwenkarm, dessen Drehstellung die Bewegungsrichtung
anzeigt. Bei einem Bewegungssensor mit einem Drehlager zur
Positionsbestimmung kann unter Verwendung eines herkdmmlichen
Potentiometers bereits eine prédzise Regelung der Relativposition

bzw. der Bewegung des beweglichen Endbereichs erzielt werden.

Die Fihrung kann eine wverschiebliche und schwimmende Lagerung,
insbesondere eine Gleitlagerung, des Gleitstiicks bilden und diese
in den beiden dazu senkrechten Richtungen im Wesentlichen
spielfrei lagern. Die Langsrichtung kann insbesondere der
Verfahrrichtung der zweiten Anschlussstelle bzw. des beweglichen
Endes der Leitungsfiihrungseinrichtung entsprechen, welche typisch
mit der La&ngserstreckung dieses Endbereichs der

Leitungsfiihrungseinrichtung zusammenfallt.

Als Bewegungssensor wird vorliegend jede Vorrichtung verstanden,
welche eine raumliche Bewegung bzw. Positionsdnderung in eine
elektromagnetische Grobe umsetzt, die mit einer geeigneten
Schaltung ausgewertet werden kann. Als Bewegungsgrdhle wird
insbesondere die Richtung und/oder das Ausmal einer rdumlichen

Positionsdnderung verstanden.

In einer mechanisch einfachen Ausfithrung ist der mindestens eine

Aufnehmer am Gleitstiick oder an der Fiihrung oder, bei einer
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mehrteiligen Bauweise ggf. an beiden angebracht.

Eine messtechnisch besonders einfache Ausfiihrungsform umfasst
mindestens oder genau zweil Aufnehmer, wovon jeweils nur einer bei
Néherung an eine von zwei Endpositionen in La&ngsrichtung
anspricht. Dies kann besonders einfach durch einen ersten und
einen zweiten beriithrungsfreien Ndherungsschalter erzielt werden,
welche mit einem Abstand in La&ngsrichtung vorgesehen sind. Auf
diese Weise wird ein besonders einfacher Hysterese-Sensor
realisiert, welcher nur die Bewegungsrichtung des beweglichen
Endes der Kette anzeigt. Als geeignete N&herungsschalter kommen
elektromagnetisch, wie z.B. induktive, kapazitive Aufnehmer oder
magnetische Aufnehmer, wie z.B. ein Reedkontakt oder Hallsensor,
in Betracht. Auch eine optische Bewegungserfassung liegt im Rahmen
der Erfindung, z.B. mit Lichtschranken und einer diese
unterbrechenden Positionsfahne. Komplexere Bewegungssensoren sind
nicht erforderlich, k&men aber in Betracht, um eine prézisere
Regelung zu erreichen, wenn z.B. neben der Richtungserkennung eine
Angabe zur Geschwindigkeit gewilinscht ist. Die Richtungserkennung
kann ggf. auch mit einer Sensorkomponente realisiert werden, wenn
diese zum Signalversatz drei geeignet angeordnete Hallelemente
aufweist. Als Geber kann bei solchen Sensoren eine
ferromagnetische Zahnstange, ein Stanzblech oder ein Geber mit in

Langsrichtung alternierenden Magnetpolen dienen.

Die Leitungsfiihrungseinrichtung bzw. der Bewegungssensor kann
zusdtzlich zu dem mindestens einen Aufnehmer zwei Endschalter an
gegeniiberliegenden Enden der Fiihrung bzw. des Gleitstilicks
aufweisen, um das Erreichen einer maximalen Langsverschiebung
anzuzeigen. So kann z.B. eine Uberbelastung der
Leitungsfiihrungseinrichtung durch einen Nothalt des beweglichen
Mitnehmers bzw. der zweiten Anschlussstelle realisiert werden. Bei
besonders anfdlligen bzw. anspruchsvollen
Leitungsfiihrungseinrichtungen kommt auch ein Abkoppeln der
Leitungsfiihrungseinrichtung von der zweiten Anschlussstelle in
Betracht. In diesem Fall sollte das Gleitstiick zerstdrungsfrei aus
der Fihrung heraus 1&sen, und die gefiithrten Leitungen mit einer

leicht trennbaren Verbindung angeschlossen sein.

Die wvorgenannte Gestaltung stellt mit dem vorgeschlagenen
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Bewegungssensor ein einfaches und robustes Messglied bereit,
welches mit einer Steuereinheit verbunden werden kann, um ein
Stellglied anzusteuern, z.B. einen oder mehrere Motorantriebe zur
Entlastung bzw. Unterstiitzung einer Energiefiihrungskette wie in
WO02014102170A1 beschrieben. Die Steuereinheit kann hierbei im
Sinne der Regelungstechnik eine Regelung mit Rickkopplung oder

ggf. auch eine einfache Steuerung bilden.

Vorteilhaft werden die Signalleitungen, z.B. zum Verbinden des
Bewegungssensors mit einer Steuereinheit und/oder mit einem
Stellglied, durch die Leitungsfiihrungseinrichtung selbst geschiitzt

zu deren feststehendem Ende gefihrt.

Die Steuerung, welche die Signale des Bewegungssensors auswertet,
kann entweder am Festpunkt oder am beweglichen Verbraucher
angeordnet sein. Letzteres ist insbesondere bei besonders langen
zu flhrenden Leitungen vorteilhaft, da die Anzahl der wvon der
zweiten zur ersten Anschlussstelle riickzufithrenden Leitungen
geringer ausfallen kann. Es kann z.B. eine einzige Datenleitung
ausreichen, wenn Steuerungseinheit und/oder Bewegungssensor iber
ohnehin vorgesehen Versorgungsleitungen gespeist werden kdénnen.

Eine Dateniibertragung per Funk liegt auch im Rahmen der Erfindung.

Der Bewegungssensor kann mit einer Steuereinheit wverbunden sein,
welche einen Antrieb zur Unterstiitzung der
Leitungsfiihrungseinrichtung als Stellglied ansteuert. Die
Steuerung 1l&st vorzugsweise auch einen Nothalt des beweglichen
Verbrauchers aus, welcher die zweite Anschlussstelle umfasst, wenn
der Bewegungssensor das Erreichen einer maximal zuldssigen
Langsverschiebung zwischen Fihrung und Gleitstiick anzeigt, z.B.
durch geeignete Endschalter. Dies ist besonders vorteilhaft, wenn
das bewegliche Ende der Leitungsfiihrungseinrichtung vom

Verbraucher zu Schutzzwecken abkoppelbar bzw. abtennbar ist.

Bevorzugt kann der Bewegungssensor den Verbraucher mit dem
beweglichen Ende der Leitungsfiihrungseinrichtung mechanisch
koppeln, d&hnlich wie ein Mitnehmer, jedoch mit Spiel bzw.
schwimmend in Langsrichtung. Hierzu kann er insbesondere an der
Fihrung bzw. am Gleitstiick zwei Endanschldge aufweisen zur

Begrenzung der maximalen Langsverschiebung und zur



10

15

20

25

30

35

WO 2016/124546 PCT/EP2016/052074

Kraftibertragung zwischen beiden Teilen.

Gemdh einem Aspekt betrifft die Erfindung eine Anordnung zur
Leitungsfiihrung mit einer gattungsgemédlRen Energiefiihrungskette,
einem Antrieb, welcher die Energiefiithrungskette bei ihrer Hin-
und/oder Riuckfahrbewegung unterstiitzt, eine Steuereinheit fiir den
Antrieb sowie eine Sensoreinheit zur Erfassung einer
BewegungsgrdhBe am beweglichen Endbereich der Energiefiihrungskette.
Dieser Aspekt der Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass die
Sensoreinheit einen Bewegungssensor umfasst, mit einer Fihrung,
einem in der Fihrung lédngsverschiebbaren Gleitstiick und mindestens
einem Aufnehmer, dessen Ausgangssignal von der Position des
Gleitstiicks relativ zur Fihrung abhangt. Der Bewegungssensor kann
hierbei entweder mit der Fihrung ortsfest am Verbraucher und mit
dem Gleitstlick ortsfest am beweglichen Ende oder aber mit der
Fihrung ortsfest am beweglichen Ende und mit dem Gleitstiick

ortsfest am Verbraucher ausgefiihrt sein.

In einer Ausfiihrung dieser Anordnung zur Leitungsfiihrung, erfolgt
die Hin- und/oder Riickfahrbewegung der Energiefiihrungskette im
Wesentlichen in horizontaler Richtung, wobei die
Energiefiihrungskette ein Untertrum, einen Umlenkbogen und ein
Obertrum bildet und der Antrieb die Fahrbewegung des Obertrums
und/oder des Umlenkbogens unterstiitzt. Dies kann z.B. anhand von
mehreren Motorantrieben in einer Gleitschiene oder anhand eines
motorbetriebenen Laufbands oder dgl. erfolgen. Die Kette selbst
kann auch mit einem oder mehreren Antrieben im Bereich des
Obertrums ausgeriistet sein, welche dieses in der gewilinschten
Richtung antreiben. Ferner ist es denkbar, den Umlenkbogen in
seiner Bewegung zu unterstiitzen, insbesondere, wenn bereits eine
Umlenkrolle vorhanden ist, lber welche die Energiefiihrungskette

umgelenkt wird.

Gemdh einem unabhidngigen weiteren Aspekt, wird die zweite eingangs
genannte Aufgabe geldst durch eine Vorrichtung zum Auf- und
Abwickeln einer Leitungsfihrungseinrichtung, insbesondere einer
Energiefithrungskette, umfassend eine gattungsgemale
Leitungsfiihrungseinrichtung, eine drehbar gelagerte Trommel zum
Auf- und Abwickeln der Leitungsfiihrungseinrichtung, und einen

Trommelantrieb zum Drehen der Trommel. Dieser Aspekt kann sich



10

15

20

25

30

WO 2016/124546 PCT/EP2016/052074

dadurch auszeichnen, dass am verbraucherseitigen Endbereich der
Leitungsfiihrungseinrichtung eine Sensoreinheit zur Erfassung einer
Bewegungsgrédhle der Leitungsfiihrungseinrichtung angeordnet ist, und
eine mit dieser Sensoreinheit und dem Trommelantrieb verbundene

Steuereinheit zum Ansteuern des Trommelantriebs vorgesehen ist.

Mit dieser Anordnung lasst sich besonders einfach eine Reduzierung
der typischen Zug- und Schubkrafte in
Leitungsfiihrungseinrichtungen allgemein und insbesondere in einer
Energiefiihrungskette erzielen. Unter Trommel wird auch eine Haspel
oder jede ahnliche Vorrichtung verstanden, welche zum Auf- und

Abwickeln einer Leitungsfithrungseinrichtung geeignet ist.

Die Vorrichtung zum Auf- und Abwickeln der Trommel kann

insbesondere gemd&l der Lehre aus DE102012110967A1 ausgefihrt sein.

Besonders bevorzugt, aber nicht zwingend, wird umfasst die
Sensoreinheit einen Bewegungssensor gemaB dem ersten vorgenannten
Aspekt der Erfindung, d.h. mit einer Fihrung, einem in der Fihrung
langsverschiebbaren Gleitstiick und mindestens einem Aufnehmer,
dessen Ausgangssignal von der Position des Gleitstiicks relativ zur

Fuhrung abhangt.

Die Steuereinheit kann den Trommelantrieb in Bezug auf dessen
Drehrichtung und dessen Drehzahl ansteuern, insbesondere so
regeln, dass das freie, aus- bzw. einfahrbare Ende der
Leitungsfiihrungseinrichtung einer Bewegung des Verbrauchers im

Wesentlichen synchron folgt.

In einfacher Ausfiithrung umfasst der Trommelantrieb einen
Elektromotor, z.B. einen frequenzgesteuerten Elektromotor wie eine

Drehstrom-Asynchronmaschine.

Um ein ungewolltes Abwickeln bei Motorstillstand zu verhindern,
umfasst der Trommelantrieb vorzugsweise ein antriebsseitig mit
einem Motor verbundenes selbsthemmendes Getriebe, welches
abtriebsseitig mit der Trommelachse bzw. -welle verbunden ist.
Besonders geeignet ist Schneckengetriebe als selbsthemmendes

Getriebe.

Gemdh einem weiteren Aspekt der Erfindung vereinfacht diese die
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Versorgung eines im Hafen festgemachten Schiffes. Durch
Landstromversorgung kann u.a. vermieden werden, dass die
Schiffsgeneratoren zur Stromerzeugung bendtigt werden, d. h. eine
Abgasreduzierung wird erreicht. Gemdl diesem weiteren Aspekt der
Erfindung kann diese insbesondere bei der Landstromversorgung
eines Hochseeschiffs verwendet werden. Die
Leitungsfiihrungseinrichtung hat dabei vorzugsweise eine auf- und

abwickelbare Energiefiithrungskette zum Fihren der Starkstromkabel.

Die Erfindung betrifft schlieBlich auch die Verwendung der
Vorrichtung nach dem vorletzten, zweiten Aspekt zur Versorgung und
ggf. auch Entsorgung eines vertikal verfahrbaren Tiefbauwerkzeugs,
wie beispielsweise eines Tiefbohrkopfes, eines Schneidkopfs fir
den Rickbau von Plattformpfeilern, einer Schlitzwandfrdse gemih
EP0518292A1 oder dergleichen. Hierbei ist das die zweite
Anschlussstelle aufweisende Tiefbauwerkzeug typischerweise wvon
einem Zugseil einer Winde getragen und fahrt mittels eines
Windenantriebs iberwiegend vertikal auf- bzw. ab. Aufgrund der
hier vorgeschlagenen Sensoreinheit und der Steuereinheit kann der
Trommelantrieb synchron oder quasi synchron dem Windenantrieb
nachlaufen, ohne dass hierzu aufwendige Regelungstechnik

erforderlich ware.

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Erfindung sind der
nachfolgenden, ausfithrlicheren Beschreibung bevorzugter
Ausfihrungsbeispiele anhand der beiliegenden Figuren zu entnehmen.
Diese zeigen ohne Beschrédnkung in schematischer und nicht

maBstabsgetreuer Darstellung:

FIG.1: eine schematische Seitenansicht einer ersten
Ausfilthrung eines Bewegungssensors gemdl dem ersten

Aspekt der Erfindung;

FIG.2: eine schematische Seitenansicht einer zweiten
Ausfilthrung eines Bewegungssensors gemdl dem ersten

Aspekt der Erfindung;

FIG.3: eine schematische Draufsicht auf ein
Ausfihrungsbeispiel einer Vorrichtung zum Auf- und
Abwickeln einer Leitungsfiihrungseinrichtung gemal dem

zweiten Aspekt;
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FIG.4A-4C: schematische Seitenansichten einer weiteren
Vorrichtung zum Auf- und Abwickeln gemaB dem zweiten
Aspekt, z.B. flir die Verwendung an einem

Tiefbauwerkzeug; und

FIG.5: eine schematische Ansicht der Verwendung einer
Vorrichtung zum Auf- und Abwickeln einer
Leitungsfiihrungseinrichtung, z.B. nach FIG.3 oder

FIG.4A-4C, zwecks Landstromversorgung eines Schiffs.

FIG.1 zeigt ein erstes Ausfilhrungsbeispiel eines Bewegungssensors
10. In einer Fithrung 11 ist ein Gleitstiick 12 in La&ngsrichtung L
verschieblich gelagert, z.B. mittels Gleitlagern. Die Lager kdnnen
in koaxialen Offnungen an zwei gegeniiberliegenden Haltearmen der
Fihrung 11, die senkrecht zur La&ngsrichtung L liegen, vorgesehen
werden, wie in FIG.l angedeutet. In FIG.1l sind an der Fidhrung 11
zwel Aufnehmer 13, 14 in vorbestimmten La&ngsabstand angebracht.
Etwa mittig am Gleitstiick 12 ist ein Ausldseelement 15, z.B. ein
Permanentmagnet, angeordnet welches mit den Aufnehmern 13, 14
zusammenwirkt. Die Aufnehmer 13, 14 kénnen so als berithrungsldse

Naherungsschalter, wie Reed-Kontakte oder dgl. ausgefiithrt sein.

Wenn ein an der Fihrung 11 befestigter Verbraucher sich entfernt
wird das Gleitstlick 12 relativ zur Fihrung 11 riickwdrts bewegt
(nach links in FIG.1l), d.h. der erste Aufnehmer 13 wird dann
ansprechen. Wenn sich das Gleitstiick 12 relativ zur Fihrung
vorwdrts (nach rechts in FIG.1l) bewegt, wird der zweite Aufnehmer
14 ansprechen. So kann robust und besonders einfach die
Bewegungsrichtung erkannt werden, da das Ausgangssignal der
Aufnehmer 13, 14 von der Relativposition des schwimmend gelagerten
Gleitstiicks 12 relativ zur Fihrung 11 abhdngt. Es ist hierbei
unerheblich, ob die Fihrung 11 an der verbraucherseitigen
Anschlussstelle und das Gleitstiick 12 am entsprechenden
beweglichen Ende einer Leitungsfiihrungseinrichtung (vgl. FIG.3-4)
befestigt wird oder umgekehrt, lediglich das Verhalten der

Aufnehmer 13, 14 wird sich dementsprechend umkehren.

FIG.1 zeigt neben den Aufnehmer 13, 14 zusdtzlich zweili Endschalter
16, 17 an gegeniiberliegenden Enden der Fihrung 11, gleich neben

den Haltearmen. Die Endschalter 16, 17 wirken nach dem gleichen
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Prinzip wie die Aufnehmer, zeigen jedoch das Erreichen einer
maximal gewlinschten Langsverschiebung an, entsprechend welcher der
Abstand zwischen den Endschaltern 16, 17 und damit der

Bewegungssensor 10 zu dimensionieren ist.

FIG.2 zeigt ein zweites Ausfiihrungsbeispiel eines Bewegungssensors
20, welcher sich im Wesentlichen nur in zwei Aspekten von FIG.1
unterscheidet. Die Aufnehmer 23, 24 zur Richtungserkennung sind
hier nicht an der Fihrung 21, sondern am Gleitstiick 22 angebracht.
Dementsprechend sind an der Fihrung 21 an den Endbereichen zwei
Ausldseelemente 15 vorgesehen. Die Wirkweise der Aufnehmer 23, 24
ist jedoch identisch wie die der Aufnehmer 13, 14. Ein weiterer
Unterschied besteht darin, dass der Bewegungssensor 20
Endanschlage 28, 29 aufweisen, z.B. Querbolzen, welche an den
Haltearmen angreifen. Die Endanschl&ge 28, 29 begrenzen die
Relativbewegung des Gleitstilicks 22 in Bezug auf die Fihrung 21 und
sind ggf. hinreichend stark ausgefiihrt, um den Bewegungssensor 20
zugleich als Mitnehmer mit schwimmender Lagerung in Langsrichtung

L zu verwenden.

FIG.3 zeigt eine Vorrichtung 30 zum horizontalen Auf- und
Abwickeln einer Energiefiihrungskette 31 zur geschiitzten Fihrung
von Leitungen, Kabeln, Schléduchen oder dgl. (in FIG.3 nicht
gezeigt) . Die Vorrichtung 30 umfasst eine drehbar gelagerte
Trommel 32 zum Auf- und Abwickeln der Energiefiihrungskette 31 mit
einem entsprechenden Trommelantrieb 38 zum Antreiben der Trommel.
Zur Vermeidung von Schleifkontakten oder dgl. weist die
Vorrichtung ein spezielles Spiralband 33 auf, welches das nicht
ausfahrbare Ende der Energiefithrungskette 31 mit dem Festpunkt
verbinden. Die Vorrichtung 30 ist insoweit im Wesentlichen gemal

DE 10 2012 110 967 Al ausgefiihrt.

Zum Ansteuern und ggf. zur Regelung des Trommelantriebs 38 ist am
aus- und einfahrbaren bzw. verbraucherseitigen Endbereich der
Energiefiihrungskette 31 eine Sensoreinheit 35 vorgesehen, welche
einen Bewegungssensor 10 bzw. 20 gemdhl FIG.l oder FIG.2 umfasst
zur Erfassung einer Bewegungsgrdbe, insbesondere der
Bewegungsrichtung des Verbrauchers (nicht gezeigt in FIG.3). Eine
mit der Sensoreinheit 35 und dem Trommelantrieb 38 jeweils

signaltechnisch verbundene Steuereinheit 36 dient zum Ansteuern
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des Trommelantriebs 38 entsprechend der erfassten Bewegungsgrole.

FIG.4A-4C zeigen eine Vorrichtung 40 zum vertikalen Auf- und
Abwickeln einer Energiefithrungskette 51, zur geschiitzten Fihrung
von Versorgungsleitungen 54, z.B. fiir ein Tiefbauwerkzeug,
zwischen einer ersten Anschlussstelle 53A und einer zu dieser
relativbeweglichen zweiten Anschlussstelle 53B an einem
Verbraucher 50. Die Vorrichtung 40 ist nach einem ahnlichen
Prinzip aufgebaut wie die Vorrichtung 30 aus FIG.3 und umfasst
insbesondere eine Sensoreinheit 45 mit einem Bewegungssensor 10
gemdh FIG.1l, wobei die Fihrung ortsfest am Verbraucher 50 und das
Gleitstiick am beweglichen Endbereich 52B der Energiefiihrungskette
51 ortsfest angebracht ist. Die Anordnung kann auch umgekehrt

sein.

Die Vorrichtung 40 nach FIG.4A-4C hat einen Elektromotor 48 als
Antrieb zur Unterstiitzung der Auf- und/oder Einfahrbewegung der
Energiefiihrungskette 51 bzw. zum Antreiben der drehbaren Trommel
42 . Die Sensoreinheit 35 erfasst anhand des Bewegungssensors 10
die Bewegungsrichtung des Verbrauchers 50. Wie ein Vergleich der
FIG.4B bzw. FIG.4C mit dem Ruhezustand in FIG.4A zeigt, wird der
eine Aufnehmer 13 ansprechen wenn der Verbraucher 50 abwarts fahrt
und der andere Aufnehmer 14 ansprechen, wenn der Verbraucher 50
aufwdrts fahrt. Dementsprechend steuert die Steuereinheit 46 iber
die Signalleitung 55 den Trommelantrieb 48 an, um die
Energiefithrungskette 31 aufzuwickeln (FIG.4C) oder abzuspulen
(FIG.4B) . Aufgrund der Gestaltung des Bewegungssensors 10 wird
hierbei die Energiefiihrungskette 31 im Wesentlichen der Bewegung
des Verbrauchers nachfolgen kénnen. Sollte eine Panne, z.B. ein
verhaken der Energiefithrungskette 31 auftreten, kann die
Steuereinheit 46 dies anhand der Endschalter 16, 17 erkennen und
ggf. einen Nothalt des Verbrauchers 50 ausldsen, z.B. im dem diese

eine Seilwinde flir das Tiefbauwerkzeug stoppt.

FIG.4A-4C zeigen auch ein antriebsseitig mit dem Trommelantrieb 48
verbundenes, selbsthemmendes Schneckengetriebe aufweist, welches
abtriebsseitig die Trommelachse 44 d.h. Welle der Trommel 42

antreibt. So wird ein unkontrollierter Freilauf verhindert.

Anders als in FIG.4A-4C gezeigt, kann die Steuereinheit 46 auch
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beim Trommelantrieb 48, d.h. auf der stationdren Seite der

Energiefiihrungskette 31 angeordnet sein.

FIG.5 zeigt ein weiteres Anwendungsbeispiel der Vorrichtung 40,
z.B. gemd@l FIG.4A-4C, zur Stromversorgung eines hochseetauglichen
Schiffs 50 als Verbraucher. Zur Landstromversorgung (Engl. Shore
Power / Alternative Maritime Power) des Schiffs 50 ist die
Vorrichtung 40 (hier nicht n&her gezeigt) in einem Standard-
Container vorgesehen, der in FIG.5 beispielhaft direkt an der
Kaimauer eines Hafens aufgestellt ist. Das Schiff 50 weist einen
Auslegerarm mit Seilwinde 56 auf, mit Stahlseil 58 und Kranhaken
(nicht gezeigt) zum Hoch- und Runterfahren einer kombinierten
Kupplungs- und Sensoreinheit 45 der Vorrichtung 40. Zum Verbinden
der elektrischen Versorgungsleitungen 54 des Schiffs 50 mit den
von der Energiefiihrungskette 51 zugefithrten Versorgungsleitungen
(vgl. FIG.4A-4C) ist nahe der Seilwinde 56 eine
Kupplungsvorrichtung 57, z.B. zur Steckverbindung, am Auslegerarm
des Schiffs 50 angeordnet. Der Endbereich 52B der
Energiefiihrungskette 51 ist, wie zu FIG.4A-4C erldutert, innerhalb
der Kupplungs- und Sensoreinheit 45 schwimmend gelagert und mit

einem Bewegungssensor (vgl. FIG.4A-4C) wirkverbunden.

Die Wirkweise der Anordnung nach FIG.5 ist bzgl. der Krafte
entsprechend umgekehrt als zu FIG.4A-4C beschrieben, wobei auch
hier der Trommelantrieb dem Antrieb der Seilwinde 56 nachlduft.
Der Aufbau der Vorrichtung 40 ist auf die umgekehrten
Kraftverhdltnisse angepasst, ansonsten analog wie zu FIG.4A-4C
beschrieben. Wird die kombinierte Kupplungs- und Sensoreinheit 45
durch die Seilwinde 56 hochgezogen, schaltet der Trommelantrieb
der Vorrichtung 40 ein und fahrt die Energiefithrungskette 51 aus,
bis diese an der Kupplungsvorrichtung 57 des Schiffs 50 einrastet
und mit den Versorgungsleitungen 54 verbindet. Zu diesem Zeitpunkt
stoppt die Seilwinde 56, was ein Abschalten des Trommelantriebs
verursacht. Das Abkoppeln, Zuriickfahren und Aufwickeln der
Energiefiihrungskette 51 in den Container der Vorrichtung 40
verlduft entsprechend umgekehrt, mit automatischem Aufwickeln der

Energiefithrungskette 51 auf die Trommel (FIG.4A-4C).

Alternativ zu dem in FIG.5 abgebildeten Anwendungsbeispiel kann

die Vorrichtung 40 auch auf dem Schiff 50, insbesondere einem
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Containerschiff, selbst angeordnet sein, wobei die motorgestiitzte
und sensorgesteuerte Vorrichtung 40 zum Aus- bzw. Einfahren der
Energiefiihrungskette 51 vom Schiff zur Anlegestelle eingesetzt
wird, mit Wirkweise und Aufbau identisch wie zu FIG.3 oder FIG.4A-

4C beschrieben.

Typische Leistungsaufnahmen zur Landstromversorgung, z.B. von
Container- oder Kreuzfahrtschiffen, liegen im Bereich von einigen
Megawatt (MW) bei drei Phasen. Daher haben geeignete
Versorgungsleitungen ein extrem hohes Gewicht. Somit kann die
motorgestiitzte und sensorgesteuerte Anordnung zur Leitungsfithrung

besonders vorteilhaft zur Landstromversorgung eingesetzt werden.
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Anspriiche

Leitungsfiihrungseinrichtung, insbesondere
Energiefiihrungskette, mit einem Bewegungssensor, wobei

die Leitungsfiithrungseinrichtung (31, 51) zur geschiitzten
Fihrung von Leitungen, Kabeln, Schl&duchen oder dergleichen
zwischen einer ersten Anschlussstelle und einer zu dieser
relativbeweglichen zweiten Anschlussstelle ausgefihrt ist;

dadurch gekennzeichnet, dass

der Bewegungssensor (10; 20) ein Lager mit einem ersten

Bauteil und mit einem dazu relativbeweglichen zweiten Bauteil

aufweist und mindestens einen Aufnehmer (13, 14; 23, 24)
umfasst, dessen Ausgangssignal von der Position des zweiten

Bauteils in Bezug auf das erste Bauteil abhangt;

wobei der Bewegungssensor (10; 20) insbesondere ein
Linearlager aufweist, mit einer Fidhrung (11; 21), einem in
der Fihrung in La&ngsrichtung (L) verschiebbaren Gleitstiick
(12; 22), und mindestens einen Aufnehmer (13, 14; 23, 24)
umfasst, dessen Ausgangssignal von der Position des

Gleitstiicks relativ zur Fihrung abhangt; und

der Bewegungssensor (10; 20) mit dem ersten Bauteil,

insbesondere mit der Fihrung, an der zweiten Anschlussstelle

und mit dem zweiten Bauteil, insbesondere mit dem Gleitstilick,
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am entsprechenden beweglichen Ende der
Leitungsfiihrungseinrichtung, oder umgekehrt, angeordnet werden

kann.

Leitungsfiihrungseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der mindestens eine Aufnehmer (13, 14;

23, 24) am Gleitstiick oder an der Fihrung angebracht ist.

Leitungsfiihrungseinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass zwei Aufnehmer, insbesondere ein erster
und ein zweiter beriithrungsfreier Ndherungsschalter (13, 14;

23, 24) mit einem Abstand in Langsrichtung, vorgesehen sind.

Leitungsfiihrungseinrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Bewegungssensor (10) zusdtzlich zwei
Endschalter (16, 17) an gegeniiberliegenden Enden der Fihrung
bzw. des Gleitstiicks aufweist, um das Erreichen einer

maximalen Langsverschiebung anzuzeigen.

Leitungsfiihrungseinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Bewegungssensor mit einer
Steuereinheit (36; 46) verbunden ist, welche ein Stellglied

ansteuert.

Leitungsfiihrungseinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
insbesondere nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
Signalleitungen (55) zum Verbinden des Bewegungssensors (10)
mit einer Steuereinheit (46) und/oder einem Stellglied (durch
die Leitungsfiilhrungseinrichtung zum feststehenden Ende dieser

gefihrt sind.

Leitungsfiihrungseinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,

insbesondere nach Anspruch 4 und 5,

dadurch gekennzeichnet, dass der Bewegungssensor (10; 20) mit
einer Steuereinheit (36; 46) verbunden ist, welche einen
Antrieb (38; 48) zur Unterstiitzung der
Leitungsfiihrungseinrichtung als Stellglied ansteuert und einen
Nothalt eines die zweite Anschlussstelle umfassenden,

beweglichen Verbrauchers ausldst, wenn der Bewegungssensor das
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Erreichen einer maximalen Langsverschiebung anzeigt; oder

dadurch gekennzeichnet, dass der Bewegungssensor die zweite
Anschlussstelle mit dem beweglichen Ende der
Leitungsfiihrungseinrichtung mechanisch koppelt und hierzu
insbesondere an der Fihrung bzw. am Gleitstiick zwei
Endanschlage (28, 29) aufweist zur Begrenzung der maximalen

Langsverschiebung.

Anordnung zur Leitungsfiihrung umfassend

eine Energiefiithrungskette (31; 51) zur geschiitzten Fihrung von
Leitungen, Kabeln, Schlauchen oder dergleichen (54, 55)
zwischen einer ersten Anschlussstelle und einer zu dieser
relativbeweglichen zweiten Anschlussstelle an einem

Verbraucher;

einem Antrieb (38, 48) welcher mit der Energiefiihrungskette
wirkverbunden ist zur Unterstiitzung der Hin- und/oder

Riickfahrbewegung der Energiefithrungskette;
eine Steuereinheit (36; 46) zum Ansteuern des Antriebs;

eine Sensoreinheit (35, 45) zur Erfassung einer Bewegungsgrodbe

eines beweglichen Endbereichs (52B) der Energiefiithrungskette;

dadurch gekennzeichnet, dass die Sensoreinheit einen
Bewegungssensor (10; 20) umfasst, mit einer Fihrung (11; 21),
einem in der Fihrung langsverschiebbaren Gleitstiick (12; 22)
und mindestens einem Aufnehmer (13, 14; 23, 24), dessen
Ausgangssignal von der Position des Gleitstiicks relativ zur

Fuhrung abhangt, und

der Bewegungssensor mit der Fiihrung ortsfest am Verbraucher
(50) und mit dem Gleitstiick ortsfest am beweglichen Endbereich
(52B) oder mit der Fihrung ortsfest am beweglichen Endbereich

und mit dem Gleitstiick ortsfest am Verbraucher angeordnet ist.

Anordnung zur Leitungsfithrung nach Anspruch 8, wobei die Hin-
und/oder Rickfahrbewegung der Energiefitthrungskette (31) im
Wesentlichen in horizontaler Richtung erfolgt, die
Energiefithrungskette ein Untertrum, einen Umlenkbogen und ein
Obertrum bildet und der Antrieb die Fahrbewegung des Obertrums

und/oder des Umlenkbogens unterstiitzt.



10

15

20

25

30

35

WO 2016/124546 PCT/EP2016/052074

10.

11.

12.

13.

14.

20

Vorrichtung (30; 40) zum Auf- und Abwickeln einer
Leitungsfiihrungseinrichtung, insbesondere einer

Energiefiihrungskette, umfassend

eine Leitungsfiihrungseinrichtung (31; 51) zur geschiitzten
Fihrung von Leitungen, Kabeln, Schl&duchen oder dergleichen
zwischen einer ersten Anschlussstelle (53A) und einer zu
dieser relativbeweglichen zweiten Anschlussstelle (53B) an

einem Verbraucher;

eine drehbar gelagerte Trommel (32; 42) zum Auf- und Abwickeln

der Leitungsfiihrungseinrichtung;

einen Trommelantrieb (38; 48) zum Drehen der Trommel;

gekennzeichnet durch,

eine am verbraucherseitigen Endbereich (52B) der
Leitungsfiihrungseinrichtung angeordnete Sensoreinheit (35; 45)
zur Erfassung einer Bewegungsgrébe der

Leitungsfiihrungseinrichtung;

eine mit der Sensoreinheit (35; 45) und dem Trommelantrieb
verbundene Steuereinheit (36; 46) zum Ansteuern des

Trommelantriebs.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Sensoreinheit (35; 45) einen Bewegungssensor (10; 20) umfasst,
mit einer Fihrung, einem in der Fihrung in La&ngsrichtung (L)
verschiebbaren Gleitstiick und mindestens einem Aufnehmer,
dessen Ausgangssignal von der Position des Gleitstiicks relatiwv

zur Fihrung abhangt.

Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuereinheit (36; 46) den Trommelantrieb (38; 48) in
Bezug auf Drehrichtung und Drehzahl ansteuert, insbesondere

regelt oder steuert.

Vorrichtung nach Anspruch 10, 11 oder 12, dadurch
gekennzeichnet, dass der Trommelantrieb einen Elektromotor
(48) und ein damit antriebsseitig verbundenes selbsthemmendes
Getriebe (49) aufweist, welches abtriebsseitig mit der

Trommelachse verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass das
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Getriebe ein Schneckengetriebe (49) ist.

Verwendung der Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 14
zur Landstromversorgung eines Schiffs, insbesondere eines
Hochseeschiffs, wobei die Leitungsfiihrungseinrichtung
vorzugsweise eine Energiefiihrungskette (51) umfasst, welche

Starkstromkabel zur Landstromversorgung fihrt.

Verwendung der Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 14
zur Versorgung eines vertikal verfahrbaren Tiefbauwerkzeugs, wie
beispielsweise eines Tiefbohrkopfes oder dergleichen, wobei das
die zweite Anschlussstelle aufweisende Tiefbauwerkzeug von einem
Zugseil einer Winde getragen ist und mittels eines
Windenantriebs ilberwiegend vertikal auf- bzw. abfahrt, und der

Trommelantrieb dem Windenantrieb nachlauft.
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