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(57) Zusammenfassung: Finzelne Segmente (5) werden zu einem ortsfesten
Montageort (2) in einer ersten Richtung mittels einer Zutithrbewegung zuge-
fithrt. Am Montageort (2) werden die einzelnen Segmente (5) miteinander ver-
bunden und die miteinander verbundenen Segmente (8) werden in der ersten
Richtung aus dem von dem Montageort (2) entfernt. Die Zufiihrbewegung zu
dem Montageort (2) und die Entfernungsbewegung von dem Montageort (2) er-
folgt mit unterschiedlichem Richtungssinn.
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Beschreibung

Montageverfahren flir miteinander zu verbindende Segmente
einer gasisolierten elektrischen Leitung sowie Magazinein-

richtung zur Durchfihrung des Verfahrens

Die Erfindung bezieht sich auf ein Montageverfahren fir mit-
einander zu verbindende Segmente einer gasisolierten elektri-
schen Leitung, wobei einzelne Segmente zu einem ortfesten
Montageort durch eine Zufihrbewegung in einer ersten Richtung
zugefihrt werden, am Montageort miteinander verbunden werden
und die verbundenen Segmente von dem Montageort durch eine
Entfernungsbewegung in der ersten Richtung entfernt werden.
Ein derartiges Montageverfahren ist beispielsweise aus der
Offenlegungsschrift DE 10 2004 035 911 Al bekannt. Dort ist
beschrieben, dass einzelne Segmente zu einem ortsfesten Mon-
tageort zugefihrt werden und von dem Montageort nach erfolg-

ter Verbindung entfernt werden.

Ein derartiges Verfahren bietet Vorteile, wenn ausreichend
Bewegungsraum um den Montageort vorhanden ist. Ist der Monta-
geort jedoch rdumlich begrenzt, so kann ein derartiges Monta-

geverfahren nur mit erheblichem Aufwand durchgefithrt werden.

Daher ist es Aufgabe der Erfindung ein Montageverfahren an-
zugeben, welches auch bei beengten Platzverhdltnissen ein zi-
giges Verbinden von Segmenten einer gasisolierten elektri-

schen Leitung ermdglicht.

Erfindungsgemall wird dies bei einem Montageverfahren der ein-
gangs genannten Art dadurch geldst, dass die Zufiithrbewegung
zu dem Montageort und die Entfernungsbewegung von dem Monta-

geort mit unterschiedlichem Richtungssinn erfolgt.
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Behdlt man fir die Zufihrbewegung und die Entfernungsbewegung
dieselbe Richtung bei, wahlt jedoch fir die Zufihrbewegung
und die Entfernungsbewegung unterschiedliche Richtungssinne,
SO ist es moglich, den Montageort beispielsweise in raumlich
umschlossenen Bereichen anzusiedeln. Ein Zugang zu einem sol-
chen Montageraum ist haufig nur {iber einen einzigen Weg mog-
lich. Durch eine Zufiihrung und Entfernung {iber denselben Weg
kann kostengliinstig eine kontinuierliche Erstellung einer gas-

isolierten Leitung erfolgen.

Dabei kann vorteilhaft vorgesehen sein, dass die erste Rich-

tung in einer Vertikalen liegt.

Sieht man nunmehr vor, dass die erste Richtung vertikal ver-
lauft, ist es mdglich, die Grundfldche des Montageortes auf
ein geringes Mal zu begrenzen. Zu- und Abfihrung der Segmente
kann in einem Bereich der oberhalb des Montageortes liegt or-
ganisiert werden. Damit ist der Platzbedarf fiir die Verbin-
dung der Segmente einer gasisolierten elektrischen Leitung

welter reduziert.

Weiterhin kann vorteilhaft vorgesehen sein, dass die Zufihr-
bewegung der Segmente zu dem Montageort schwerkraftgetrieben

erfolgt.

Eine schwerkraftgetriebene Zufiithrung der Segmente ermdglicht
es, einen Transport der Segmente energiearm zu organisieren.
So kann beispielsweise vorgesehen sein, dass die Segmente an
einem Kran hédngend herabgelassen werden, wobei der Kran im
Wesentlichen eine bremsende Wirkung ausiibt, so dass ein
freier Fall der Segmente verhindert ist. Dabei kann vorteil-
haft vorgesehen sein, dass die Segmente im Wesentlichen rota-

tionssymmetrische Strukturen aufweisen, wobei die Rotations-
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achse der Segmente parallel zu der ersten Richtung ausgerich-

tet ist.

Eine gasisolierte elektrische Leitung weist im Regelfall ein
rohrfdrmiges Kapselungsgehaduse auf. Dieses ist beispielsweise
in Segmente unterteilt, die stirnseitig miteinander zu ver-
binden sind. Im Innern des Kapselungsgehduses sind gegeniliber
dem Kapselungsgehduse elektrisch isoliert gelagerte Phasen-
leiter angeordnet. Die Phasenleiter konnen in dem Kapselungs-

gehduse ein- oder mehrphasig isoliert positioniert werden.

Zu einem isolierten Positionieren sind Isolatoranordnungen
zur Halterung der Phasenleiter im Innern vorgesehen. Die Iso-
latoranordnung konnen beispielsweise Scheibenisolatoren auf-

welsen.

Vorteilhafterweise kann weiter vorgesehen sein, dass die Ent-
fernungsbewegung der verbundenen Segmente von dem Montageort

entgegen der Schwerkraft erfolgt.

Bei Nutzung von rotationssymmetrischen Segmenten und einer
stirnseitigen Verbindung derselben entsteht ein beziiglich der
ersten Richtung lbereinander angeordneter Strang von mitein-
ander verbundenen Segmenten der gasisolierten elektrischen
Leitung. Bei vertikaler Ausrichtung der ersten Richtung ist
es beispielsweise mdglich, zum einen Zugkrafte in die verbun-
denen Segmente einzubringen und die verbundenen Segmente ent-
gegen der Schwerkraft von dem Montageort fortzuziehen. Zu-
sdtzlich kann vorgesehen sein, dass eine Schub- oder Druck-
kraft im Bereich des dem Montageort zugewandten Endes der
verbundenen Segmente unterstiitzend eingespeist wird. Damit
ist es moéglich, eine mechanische Belastung der Verbindungs-
stellen zwischen den Segmenten wahrend einer Bewegung zu re-

duzieren.
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Es kann vorteilhaft vorgesehen sein, dass die verbundenen
Segmente Ubereinander stehend an ihrem vom Montageort abwei-

senden Ende von dem Montageort fortgezogen werden.

Die Kapselungsgehduse der Segmente weisen typischerweise
hohlzylindrische Rohre mit einem kreisfdrmigen Querschnitt
auf. Die hohlzylindrischen Rohre weisen im Innern im Regel-
fall einen oder mehrere elektrische Phasenleiter auf, die be-
zilglich des Rohres elektrisch isoliert gehalten sind. Bei der
Verbindung der einzelnen Segmente wird zum einen eine stirn-
seitige Verbindung der als Kapselungsgehduse wirkenden hohl-
zylindrischen Rohre hergestellt, zum anderen werden die im
Inneren benachbarter Segmente befindlichen elektrischen Pha-
senleiter miteinander gekoppelt und elektrisch leitend kon-
taktiert. Die Rotationsachsen der Rohre sind dabei koaxial
zueinander ausgerichtet, so dass die verbundenen Segmente be-
zilglich der ersten Richtung lbereinander stehend angeordnet
sind und in dieser aufrechten Lage von dem Montageort fortge-

zogen werden.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung kann vorsehen, dass
die Segmente nach einem Zufihren und vor einem Entfernen wvon
dem Montageort in einer Magazineinrichtung am Montageort zwi-

schengespeichert werden.

Eine Magazineinrichtung ermdglicht es, am Montageort eine An-
zahl von Segmenten vorzuhalten, so dass ein kontinuierliches
Zufiihren der Segmente vor einer Verbindung derselben unter-

einander mdéglich ist. Damit sind beispielsweise Unterbrechun-
gen bei der Zufihrbewegung der Segmente iberbriickbar. Die Ro-
tationsachsen der Segmente sind in der Magazineinrichtung im

Wesentlichen in einer Vertikalen angeordnet.
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Dabei sollten die Segmente in der Magazineinrichtung vorteil-
hafterweise mit ihren Achsen stets parallel zur ersten Rich-
tung ausgerichtet sein. So ist es beispielsweise mdglich, in
der Magazineinrichtung jedes der Segmente bezogen auf deren
Rohrachsen vertikal aufrechtstehend zwischenzulagern und in

der Magazineinrichtung in dieser Position auch zu bewegen.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung kann vorsehen, dass
die Zufiihrbewegung der Segmente und die Entfernungsbewegung

der verbundenen Segmente in einem vertikalen Schacht erfolgt.

Ein vertikaler Schacht, beispielsweise ein BReliftungsschacht
eines Tunnels, oder ein Schacht in einem Bauwerk ist geeig-
net, Versorgungsleitungen aufzunehmen. Derartige Versorgungs-
leitungen sind beispielsweise gasisolierte elektrische Lei-
tungen. Der Montageort liegt dazu vorteilhafterweise inner-
halb des Schachtes, wobei eine Zufihrung der Segmente ober-
halb des Montageortes organisiert wird und eine Entfernung
der Segmente von dem Montageort auch oberhalb des Montageor-
tes in dem vertikalen Schacht erfolgt. Der Montageort sollte
vorteilhafterweise an einem vorgesehenen unteren Endpunkt
einer innerhalb des vertikalen Schachtes zu installierenden
gasisolierten elektrischen Leitung angeordnet sein. So ist es
moglich, die gasisolierte elektrische Leitung von einem unte-
ren Bereich des vertikalen Schachtes in einen oberen Bereich

des vertikalen Schachtes voranzutreiben.

Vorteilhafterweise kann weiter vorgesehen sein, dass nach
einer Entnahme eines Segmentes aus der Magazineinrichtung das
entnommene Segment mit einer Zentriereinrichtung ausgerichtet

wird.

Nach einer Entnahme eines Segments aus der Magazineinrichtung

dient dieses als Ankoppelpunkt fir ein weiteres in der Maga-
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zineinrichtung vorgehaltenen Segments. Mittels der Zentrier-
einrichtung ist es mdglich, eine Ausrichtung des Segmentes
vorzunehmen, welches in der Zentriereinrichtung eingespannt
ist. Mittels Klemmbacken, welche an einer duRBeren Mantelfla-
che des Segmentes anliegen, lasst sich die Rotationsachse des
Segmentes vorzugsweise an einer Vertikalen ausrichten. Dabei
konnen gezielt Verkippungen der Rohrachse aus der Vertikalen
iber die Zentriereinrichtung eingestellt werden. So ist es
moglich einander zugewandte Enden miteinander zu verbindender

Segmente anndhernd koaxial zueinander auszurichten.

Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, eine geeignet Ma-
gazineinrichtung anzugeben, welche eine vereinfachte Zwi-
schenspeicherung von Segmenten einer gasisolierten elektri-

schen Leitung vor deren Verbindung erméglicht.

Die Aufgabe wird erfindungsgemédl geldst durch eine Magazin-
einrichtung mit einer Fihrungsbahn und zumindest einer auf
der Fihrungsbahn bewegbaren Rohrklemme zur Aufnahme eines
Segmentes einer gasisolierten elektrischen Leitung, deren
Klemmachse im Wesentlichen gquer zur Flihrungsbahn ausgerichtet
ist, wobei die Magazineinrichtung einen Entnahmeort aufweist,
an welchem eine Hubeinrichtung angeordnet ist, welche an der
Rohrklemme angreift und die Rohrklemme aus der Fihrungsbahn

heraushebt.

Die Rohrklemme ist zur Zwischenspeicherung eines Segmentes
winkelstarr mit dem Segment verbunden. Vorzugsweise sollte
die Rohrklemme beabstandet zu einem zentralen Bereich des
Segmentes positioniert werden. Die Rohrklemme kann beispiels-
weise auch dazu genutzt werden, um ein Segment zu einem Mon-

tageort an einem Kran hangend herabzulassen.
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Die Klemmachse ist die Achse, um welche sich Klemmbacken der
Rohrklemme erstrecken und im Wesentlichen in radialer Rich-
tung zu der Klemmachse verlaufende Klemmkrafte erzeugt wer-
den. Die Rohrklemme nebst einem in der Rohrklemme fixierten
Segment liegt auf einer Fihrungsbahn auf, wobei die Fihrungs-
bahn beispielsweise Spuren in Form von Schienen oder ahnli-
chem aufweist, auf welchen die Rohrklemme abgestiitzt ist. Die
Fihrungsbahn weist eine Ausnehmung auf. Die Spuren erstrecken
sich an einander gegeniiberliegenden Seiten der Ausnehmung.
Zwischen den Spuren der Fihrungsbahnen pendelt das in der
Rohrklemme eingeklemmte Segment. Die Rohrklemme ist langs der
Fihrungsbahn verschiebbar, wobei die Fihrungsbahn eine derar-
tige Lange aufweist, das mehrere Rohrklemmen nebst mehreren
in den Jjeweiligen Rohrklemmen eingespannten Segmenten in der
Fihrungsbahn hintereinander hangend auf dieser fortbewegt
werden koénnen. Dabei kann die Fihrungsbahn beispielsweise 1li-
neare Abschnitte aufweisen, gebogene Abschnitte aufweisen. Um
die Rohrklemme aus der Fihrungsbahn herauszuheben, ist an der
Fihrungsbahn ein Entnahmeort befindlich, an welchem eine Hub-
einrichtung angeordnet ist. Die Hubeinrichtung sitzt vorteil-
haft unterhalb der Fihrungsbahn und greift zur Entnahme eines
Segmentes an einer Rohrklemme an und hebt die Rohrklemme aus
der Fihrungsbahn heraus. Dabei durchgreift die Hubeinrichtung
die Ausnehmung. Das in der Rohrklemme eingespannte und durch
die Fihrungsbahn hindurchpendelnde Segment wird gemeinsam mit
der Rohrklemme aus der Fihrungsbahn herausgehoben. Dabei ist
die Hubbewegung im Wesentlichen quer zur Ebene ausgerichtet,
in welcher die Flhrungsbahn eine Bewegung der Rohrklemmen er-
moglicht. Vorteilhaft sollte die Hubbewegung in einer verti-

kalen Richtung erfolgen.

Vorteilhafterweise kann dabei vorgesehen sein, dass die Rohr-
klemme auf der Fihrungsbahn auf Gleit- oder Rolllagen ver-

schiebbar ist.
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Der Einsatz von Gleit- oder Rolllagern erméglicht ein kraft-
reduziertes Bewegen der Rohrklemme nebst eingespanntem Seg-
ment auf der Fihrungsbahn. So kann beispielsweise vorgesehen
sein, dass die Rohrklemme mit einer Achse ausgestattet ist,
an deren Enden Rolllager angeordnet sind, die jeweils auf
einer Spur der Fihrungsbahn abrollen. Dabei kann vorgesehen
sein, dass der axiale Abstand der Rolllager variabel ist, so
dass beispielsweise auch enge Kurven der Fihrungsbahn oder
auch Verwerfungen zwischen den Spuren ausgeglichen werden
kdénnen, wobei Variationen des Abstandes der Spuren durch eine
Variation des axialen Abstandes der Rolllager ausgeglichen

werden.

Weiterhin kann vorteilhaft vorgesehen sein, dass die Rohr-
klemmen auf der Hubeinrichtung um ihre Klemmachse drehbar

sind.

Die Hubeinrichtung kann beispielsweise einen Hubring aufwei-
sen, auf welchem ein gegengleich geformter Anlagering der
Rohrklemme aufsitzt. Dadurch ist es mdéglich, die Rohrklemme
auf dem Hubring um die Klemmachse der Rohrklemme herum zu
drehen. Damit kann eine einfache Ausrichtung des in der Rohr-
klemme befindlichen Segmentes vor einer Verbindung mit einem

weiteren Segment erfolgen.

Es kann vorteilhaft weiter vorgesehen sein, dass die Hubein-
richtung mehrere unabhdngig voneinander einstellbare Hubele-

mente aufweist.

Durch die Nutzung mehrerer unabhdngig voneinander einstellba-
rer Hubelemente, insbesondere von drei oder vier Hubelemen-
ten, ist es moglich, den Hubring der Hubeinrichtung in ver-

schiedene Ebenen zu verkippen. Dadurch kann die Achslage des
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in der Rohrklemme eingeklemmten Segmentes variiert werden.
Eine Uberlagerung einer Drehbewegung der Rohrklemme auf dem
Hubring der Hubeinrichtung und ein Verkippen gestattet eine
Feinjustage der Lage des mit der Hubeinrichtung gehobenen

Segmentes.

Vorteilhafterweise kann weiter vorgesehen sein, dass die Hub-

einrichtung durch die Fihrungsbahn hindurchgreift.

Bei einer Nutzung einer Fihrungsbahn, welche Rohrschellen
spurgebunden fihrt, ist es in vorteilhafter Weise méglich,
den Hubring zwischen beabstandeten Spuren der Fihrungsbahn
hindurchzubewegen und so die auf den Spuren der Fihrungsbahn
beispielsweise rollenden oder gleitenden Rohrklemmen aus der
Fihrungsbahn herauszuheben. Dazu kann beispielsweise vorgese-
hen sein, dass der Hubring der Hubeinrichtung zumindest an
einer Stelle auftrennbar ist, so dass sich der Hubring auch
um ein in der Magazineinrichtung befindliches Segment aus

einer radialen Richtung umlegen l&asst.

Mittels der Hubeinrichtung wird das in der Rohrklemme einge-
klemmte Segment in Richtung mehrerer bereits stirnseitig mit-
einander verbundener Segmente gehoben und zu der Verbindungs-
stelle eines endseitig liegenden Segmentes der mehreren be-
reits miteinander verbundenen Segmente ausgerichtet und mit
diesem verbunden. Dazu kann beispielsweise vorgesehen sein,

dass die Segmente stirnseitig miteinander verschweilt werden.

Weiter kann vorteilhaft vorgesehen sein, dass eine Zentrier-
einrichtung aus der Magazineinrichtung entnommene Segmente

umgreift.

Eine Zentriereinrichtung kann mittels an einer Mantelflédche

des Segmentes angreifenden Klemmbacken die Lage eines Segmen-
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tes festlegen. So ist ein Fixpunkt geschaffen, um ein Seg-
ment, welches aus der Magazineinrichtung ausgehoben wurde,
mittels Bewegungen der Hubeinrichtung zu dem Fixpunkt auszu-
richten.

So ist es beispielsweise moglich, zwei miteinander zu verbin-
dende Segmente derart auszurichten, dass eine gasdichte
SchweiBverteilung zwischen den Rohren der Segmente ausgebil-

det werden kann.
Im Folgenden wird ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung sche-
matisch in Figuren gezeigt und nachfolgend nadher beschrieben.

Dabei zeigt die

Figur 1 einen Schnitt durch einen Schacht mit einem

Montageort, die

Figur 2 eine Draufsicht auf eine Fihrungsbahn, die

Figur 3 eine Seitenansicht einer Rohrklemme sowie eine an

einem Segment einer gasisolierten elektrischen Lei-

tung befestigte Rohrklemme, die

Figur 4 eine Seitenansicht einer Hubeinrichtung, die

Figur 5 eine Draufsicht auf die Hubeinrichtung, die

Figur 6 eine Seitenansicht einer Zentriereinrichtung, die

Figur 7 eine Draufsicht auf die Zentriereinrichtung und die

Figur 8 ein Ausheben einer Rohrklemme mit eingespanntem

Segment mittels der Hubeinrichtung aus einer Maga-

zineinrichtung.
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Die Figur 1 zeigt einen Schnitt durch einen vertikalen
Schacht 1, welcher beispielsweise in einem Turm, einem Berg,
einer Staumauer oder &hnlichem befindlich ist. In dem verti-
kalen Schacht 1 ist ein Montageort 2 befindlich, welcher im
Verlauf des vertikalen Schachtes 1 angeordnet ist. Am Monta-
geort 2 ist eine Magazineinrichtung 3 angeordnet. Mittels
eines oberhalb des Montageortes 3 angeordneten ersten Kranes
4 wird ein Segment 5 einer gasisolierten elektrischen Leitung
zu dem Montageort 2 herabgelassen. Das Segment 5 weist ein
hohlzylindrisches Kapselungsgehduse in Form eines Rohres auf,
welches sich um eine Rotationsachse erstreckt. Dabei befindet
sich das Segment 5 mit seiner Rotationsachse in einer Verti-
kalen. Eine Zufithrbewegung des ersten Segmentes 5 zu dem Mon-
tageort 2 erfolgt in einer ersten Richtung, welche im Wesent-

lichen in einer Vertikalen liegt.

In der Magazineinrichtung 3 sind mehrere Segmente 5 nach
einem Ablassen derselben zu dem Montageort 2 mittels des ers-
ten Kranes 4 zwischengespeichert. Die Segmente 5 befinden
sich dabei wahrend des Ablassens, also wahrend der Zufihrbe-
wegung, sowie wahrend einer Zwischenspeicherung in der Maga-
zineinrichtung 3 mit ihren Rotationsachsen stets in einer im
Wesentlichen vertikalen Ausrichtung. In der Magazineinrich-
tung 3 konnen die Segmente 5 zu einem Entnahmeort 6 der Maga-
zineinrichtung 3 bewegt werden. An dem Entnahmeort 6 ist eine
Hubeinrichtung 7 befindlich. Oberhalb des Entnahmeortes 6 der
Magazineinrichtung 3 sind miteinander verbundene Segmente 8
mit ihren Rotationsachsen vertikal ausgerichtet und iberein-
anderstehend angeordnet. Die miteinander verbundenen Segmente
8 sind an einem von dem Montageort 2 fortragenden Ende an
einem zweiten Kran 9 angeschlagen. Uber den zweiten Kran 9
ist eine Entfernungsbewegung der miteinander verbundenen Seg-

mente 8 in einer ersten Richtung méglich, wobei der Rich-
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tungssinn der Zufiithrbewegung und der Richtungssinn der Ent-

fernungsbewegung entgegengesetzt gerichtet sind.

Um ein unbeabsichtigtes Pendeln der miteinander verbundenen
Segmente 8 zu verhindern, ist eine Zentriereinrichtung 10

vorgesehen, in welcher das Ende der miteinander verbundenen
Segmente 8 zentriert ist, welches von dem Anschlagpunkt des

zweiten Kranes 9 fortzeigt.

Wahrend einer Montage einer gasisolierten elektrischen Lei-
tung in einem vertikal verlaufenden Schacht 1 wird zunachst
ein Segment 5 mittels des ersten Kranes 4 in einer Vertikalen
von der Schwerkraft getrieben zu dem Montageort 2 abgelassen
und dort in der Magazineinrichtung 3 zwischengespeichert. In
der Magazineinrichtung 3 behalten die abgelassenen Segmente 5
ihre vertikale Ausrichtung bei und werden ladngs einer Fih-
rungsbahn der Magazineinrichtung 3 zu einem Entnahmeort 6
verbracht. An dem Entnahmeort 6 werden die Segmente 5 nach-
einander entnommen, wobeil die Entnahme in einer vertikalen
Richtung entgegen der Schwerkraft erfolgt. Nach einer Ent-
nahme der Segmente 5 aus der Magazineinrichtung 3 erfolgt
eine stirnseitige Verbindung von aus der Magazineinrichtung 3
entnommenen Segmenten. Mehrere Segmente 8 sind dann stirnsei-
tig miteinander verbunden und werden entgegengesetzt zur
Schwerkraft in vertikaler Richtung von dem Montageort 2 fort-

gezogen.

Die Figur 2 zeigte eine Draufsicht auf die Magazineinrichtung
3. Die Magazineinrichtung 3 weist eine Fiihrungsbahn mit einer
ersten Spur 11 und einer zweiten Spur 12 auf. Die beiden Spu-
ren 11, 12 sind beabstandet zueinander angeordnet. Die Fih-
rungsbahn ist dabei aus einzelnen Elementen zusammengesetzt,
wobei die Spuren 11, 12 lineare Abschnitte und gebogene Ab-

schnitte aufweisen kdnnen. Auf die Spuren 11, 12 ist eine
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Rohrklemme 13 aufsetzbar, in welche ein Segment 5 eingeklemmt
ist. Die Rohrklemme 13 ist mit einer Achse ausgestattet, an
deren Enden Rolllager 13a, 13b befestigt sind. Die axiale
Beabstandung der Rolllager 13a, 13b ist verédnderlich, so dass
beispielsweise auf Baustellen auftretende Verwerfungen der
beiden Spuren 11, 12 zueinander ausgeglichen werden kénnen
sowie eine vereinfachte Kurvenfihrung der Rohrklemme 13 in
unterschiedlichen Radien der beiden Spuren 11, 12 ermdglicht
ist. Die Rohrklemme 13 kann beispielsweise auch wahrend des
Ablassens des Segmentes 5 genutzt werden, indem Anschlagmit-
tel des Kranes 4 an der Rohrklemme 13 befestigt werden und

ein Segment 5 in der Rohrklemme 13 eingespannt ist.

Die Klemmachse der Rohrklemme 13 sollte dabei bezogen auf die
Bewegungsrichtung der Rohrklemme 13 auf den Spuren 11, 12 der
Magazineinrichtung 3 quer zur Bewegungsrichtung liegen, d. h.
gemall der Figur 2 ragt die Klemmachse der Rohrklemme 13 lot-
recht aus der Zeichenebene heraus, wobei die Fihrungsbahn der
Magazineinrichtung 3 im Wesentlichen in der Zeichenebene der

Figur 2 liegt.

Die Figur 3 zeigt ein Detail der Rohrklemme 13. Dabei sind
die Rolllager 13a, 13b erkennbar, welche auf einer Achse lie-
gen. Die Rohrklemme 13 ist dabei zweigeteilt. Halbschalenar-
tige Teilelemente der Rohrklemme 13 sind iber eine Verschrau-
bung 14 miteinander verbunden. Es kann vorgesehen sein, dass
die halbschalenartigen Teilelemente 14 beispielsweise lber
ein Scharnier miteinander verbunden sind, so dass die Rohr-
klemme 13 aufklappbar ist. Es kann jedoch auch vorgesehen
sein, dass die halbschalenartigen Teilelemente der Rohrklemme
13 voneinander trennbar sind und nach einem Aufsetzen auf ein
Segment 5 miteinander verbunden werden, wobei Klemmkrafte auf
eine duBere Mantelflidche des Segmentes 5 aufgebracht werden.

Um ein sicheres Hangen des Segmentes 5 an dem ersten Kran 4
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bzw. in der Magazineinrichtung 3 zu ermdéglichen, sollte die
Rohrklemme 13 - beziiglich der Rotationsachse des Segmentes 5

- auBlBermittig an dem Segment 5 angeordnet sein.

Die Figur 4 zeigt eine Seitenansicht der Hubeinrichtung 7.
Die Hubeinrichtung 7 weist einen Hubring 15 auf, welcher ei
erstes Teilsegment sowie ein zweites Teilsegment aufweist.
Die beiden Teilsegmente sind iiber ein Scharnier 16 klappbar
verbunden, so dass quer zur Ringebene ein Segment 5 in den
Hubring 15 einschiebbar ist. Der Hubring 15 ist mittels einer
Verschraubung 17 zu einem geschlossenen mechanisch steifen

Ring verschraubbar.

An dem Hubring 15 sind mehrere Aufnahmeelemente 18a, 18b,
18c, 18d angeordnet. Die Aufnahmeelemente 18a, 18b, 18c¢c, 18d
dienen der Aufnahme von jeweils zumindest einem Hubzylinder
19a, 19b. Die Hubzylinder 19a, 19b sind in ihrer Lange varia-
bel, so dass der Hubring 15 der Hubeinrichtung 7 von einem
Widerlager 20 beabstandet werden kann. Eine Hubrichtung der
Hubzylinder 19%a, 19 ist dabei vorzugsweise im Wesentlichen

in einer Vertikalen verlaufend angeordnet.

Die Figur 5 zeigt eine Draufsicht der in der Figur 4 gezeig-

ten Hubeinrichtung 7.

Zur Positionierung der bereits miteinander verbundenen Seg-
mente 8, welche von dem Montageort mittels des zweiten Kranes
19 zu entfernen sind, ist in der Figur 1 die Zentriereinrich-
tung 10 gezeigt. In den Figuren 6 und 7 ist diese im Detail
dargestellt. Im Folgenden wird die Wirkungsweise beschrieben:
Die Zentriereinrichtung 10 weist mehrere zueinander in radia-
len Richtungen verschiebbare Klemmbacken 21a, 21b, 21c, 21d
auf. Die Klemmbacken 2la, 21b, 21c, 21d zentrieren uUber eine

Kontaktgabe an Mantelflachen eines verbundenen Segmentes 8
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dieses beziiglich einer Vertikalen. Uber die Zentriereinrich-
tung 10 wird ein Pendeln der an dem zweiten Kran 9 hdngenden
miteinander verbundenen Segmente 8 unterdriickt. Zusdtzlich
kann die Position der mehreren miteinander verbundenen Seg-
mente 8 in dem vertikalen Schacht 1 festgelegt werden. So ist
es moglich, eine vereinfachte Ausrichtung eines aus der Maga-
zineinrichtung 3 enthobenen Segmentes 5, welches mit den mit-
einander verbundenen Segmenten 8 verbunden werden soll,
durchzufiihren. Die Klemmbacken 2la, 21b, 21c, 21d sind radial
zur Rotationsachse der miteinander verbundenen Segmente 8
verschiebbar. Die Klemmbacken 2la, 21b, 21c, 21d sind dazu
Uber ein Chassis 22 miteinander verbunden. Zusatzlich kann
das Chassis oder die daran befestigten Klemmbacken 21a, 21b,
21lc, 21d um eine Vertikalachse herumgedreht werden. Dadurch
ist eine genauere Positionierung der miteinander verbundenen

mehreren Segmente 8 ermdglicht.

In der Figur 8 ist schematisch ein Zusammenwirken der Hubein-
richtung 7 der Rohrklemme 13 sowie eines darin eingeklemmten
Segmentes 5 gezeigt, welches aus der Magazineinrichtung 3
herausgehoben wird. Die Rohrklemme 13 mit dem darin einge-
klemmten Segment 5 wird an den Entnahmeort 6 der Magazinein-
richtung 3 bewegt. Die Hubeinrichtung 7 befindet sich unter-
halb der beiden Spuren 11, 12 der Magazineinrichtung 3. Durch
eine Aktivierung der Hubzylinder 19a, 19b, die sich auf dem
Widerlager 20 abstiitzen, wird der Hubring 15 gegen die Rohr-
klemme 13 gepresst. Dabei weist der Hubring 15 einen grdBleren
inneren Durchmesser auf als der AuBendurchmesser des Segments
5, so dass der Hubring 15 langs der Rotationsachse des Seg-
mentes 5 verschoben werden kann. Mit Kontaktierung des Hub-
ringes 15 an der Rohrklemme 13 wird die Rohrklemme 13 mit
ihren Rolllagern 13a, 13b aus den Spuren 11, 12 ausgehoben
und das Segment 5 aus der Magazineinrichtung 3 entnommen.

Nunmehr ist die Rohrklemme 13 auf dem Hubring 15 um die



10

15

WO 2010/015602 PCT/EP2009/060034
16

Klemmachse der Rohrklemme 13 herum drehbar. Das einzelne Seg-
ment 5 wird stirnseitig in Richtung des der Magazineinrich-
tung 3 zugewandten Endes der miteinander verbundenen Segmente
8 gehoben, so dass nunmehr eine Verbindung méglich ist und
das bisher einzelne Segment 5 nach einer Verbindung zu den
mehreren Segmenten 8 zugehdrig ist. Mit Herstellung der Ver-
bindung kann die Rohrschelle 13 entlastet und von dem Segment
5 entfernt werden. Nach einer Verbindung des bisherigen ein-
zelnen Segmentes 5 mit den mehreren Segmenten 8 werden mit-
tels des zweiten Kranes 9 die mehreren Segmente 8 entgegen
der Schwerkraft in vertikaler Richtung von dem Montageort 2
entfernt. Nunmehr ist das nachste in der Magazineinrichtung 3
vorgehaltene Segment 5 in gleicher Art und Weise mit den mit-

einander verbundenen Segmenten 8 verbindbar.
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Patentanspriiche

1. Montageverfahren fiir miteinander zu verbindende Segmente
(b) einer gasisolierten elektrischen Leitung, wobei einzelne
Segmente (5) zu einem ortfesten Montageort (2) durch eine Zu-
fihrbewegung in einer ersten Richtung zugefihrt werden, am
Montageort (2) miteinander verbunden werden und die verbunde-
nen Segmente (8) von dem Montageort (2) durch eine Entfer-
nungsbewegung in der ersten Richtung entfernt werden,
dadurch gekennzedichnet, d a s s

die Zufihrbewegung zu dem Montageort und die Entfernungsbewe-
gung von dem Montageort (2) mit unterschiedlichem Richtungs-

sinn erfolgt.

2. Montageverfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzedichnet, d a s s

die erste Richtung in einer Vertikalen liegt.

3. Montageverfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzedichnet, d a s s
die Zufilhrbewegung der Segmente zu dem Montageort (2) schwer-

kraftgetrieben erfolgt.

4. Montageverfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzedichnet, d a s s
die Entfernungsbewegung der verbundenen Segmente (8) von dem

Montageort (2) entgegen der Schwerkraft erfolgt.

5. Montageverfahren nach Anspruch 4,

dadurch gekennzedichnet, d a s s

die verbundenen Segmente (8)iibereinander stehend an ihrem vom
Montageort (2) abweisenden Ende von dem Montageort (2) fort-

gezogen werden.
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6. Montageverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis b5,
dadurch gekennzedichnet, d a s s

die Segmente (5, 8) nach einem Zufithren und vor einem Entfer-
nen von dem Montageort (2) in einer Magazineinrichtung (3) am

Montageort (2) zwischengespeichert werden.

7. Montageverfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7,
dadurch gekennzedichnet, d a s s

die Zufihrbewegung der Segmente (5) und die Entfernungsbewe-
gung der verbundenen Segmente (8) in einem vertikalen Schacht

(1) erfolgt.

8. Montageverfahren nach einem der Patentanspriiche 6 bis 8,
dadurch gekennzedichnet, d a s s

nach einer Entnahme eines Segmentes (5, 8) aus der Magazin-
einrichtung (3) das entnommene Segment (5, 8) mit einer

Zentriereinrichtung (10) ausgerichtet wird.

9. Magazineinrichtung (3) mit einer Fihrungsbahn und zumin-
dest einer auf der Fihrungsbahn (11, 12) bewegbaren Rohr-
klemme (13) zur Aufnahme eines Segmentes (5) einer gasiso-
lierten elektrischen Leitung, deren Klemmachse im Wesentli-
chen quer zur Fihrungsbahn ausgerichtet ist,

dadurch gekennzedichnet, d a s s

die Magazineinrichtung (3) einen Entnahmeort (6) aufweist, an
welchem eine Hubeinrichtung (7) angeordnet ist, welche an der
Rohrklemme (13) angreift und die Rohrklemme (13) aus der Fih-
rungsbahn (11, 12) heraushebt.

10. Magazineinrichtung (3) nach Anspruch 8,
dadurch gekennzedichnet, d a s s
die Rohrklemme (13) auf der Fihrungsbahn (11, 12) auf Gleit-

oder Rolllagern verschiebbar ist.
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11. Magazineinrichtung (3) nach Anspruch 8 oder 9,
dadurch gekennzedichnet, d a s s
die Rohrklemmen (13) auf der Hubeinrichtung (7) um ihre

Klemmachse drehbar ist.

12. Magazineinrichtung (3) nach einem der Anspriche 8 bis 10,
dadurch gekennzedichnet, d a s s
die Hubeinrichtung (7) mehrere unabhdngig voneinander ein-

stellbare Hubelemente (19%a, 19b) aufweist.

13. Magazineinrichtung (3) nach einem der Anspriiche 8 bis 11,
dadurch gekennzedichnet, d a s s
die Hubeinrichtung (7) durch die Fihrungsbahn (11, 12) hin-

durchgreift.

14. Magazineinrichtung (3) nach einem der Anspriiche 8 bis 12,
dadurch gekennzedichnet, d a s s
eine Zentriereinrichtung (10) aus der Magazineinrichtung ent-

nommene Segmente (8) umgreift.
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