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(54) Title: DEVICE FOR GUIDING A LINE SECTION WITHIN A HOLLOW SHAFT
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FIG. 1

(57) Abstract: The invention relates to a device for
guiding a line section within a hollow shaft of a wind
turbine, comprising at least two guiding elements spaced
apart from each other in a line longitudinal direction,
which guiding elements each can be detachably
connected to the line section, wherein the guiding
elements each have a sheathing element, which lies
against an inner wall of the hollow shaft at least in some
areas and supports the line section against the inner wall
in the usage position of the guiding element, wherein the
sheathing element at least partially surrounds the line
section in the circumferential direction of the line section
in the usage position of the guiding element.

(57) Zusammenfassung: Die FErfindung betrifft eine
Vorrichtung zur Fithrung eines Leitungsstrangs
innerhalb einer Hohlwelle einer Windenergieanlage,
aufweisend  mindestens zwei  voneinander in
Leitungsléngsrichtung beabstandete Fiihrungselemente,
die jeweils 16sbar mit dem Leitungsstrang verbindbar

sind, wobei die Fihrungselemente jeweils ein
Schalungselement aufweisen, das in der
Gebrauchsstellung des Fithrungselements zumindest

bereichsweise an einer Innenwandung der Hohlwelle
anliegt und den Leitungsstrang gegen die Innenwandung
abstiitzt, wobei das Schalungselement in der
Gebrauchsstellung  des  Fiihrungselements  den

Leitungsstrang in dessen Umtangsrichtung zumindest teilweise umschlief3t.
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Vorrichtung zur Fiihrung eines Leitungsstrangs innerhalb einer Hohlwelle

Beschreibung:

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Fiihrung eines Leitungsstrangs
innerhalb einer Hohlwelle einer Windenergieanlage mit mindestens zwei voneinander
in Leitungslingsrichtung beanstandeten Fiithrungselementen, die jeweils losbar mit
dem Leitungsstrang verbindbar sind und die jeweils ein Schalungselement aufweisen,
das in der Gebrauchsstellung des Fithrungselements zumindest bereichsweise an einer
Innenwandung der Hohlwelle anliegt und den Leitungsstrang gegen die Innenwandung
abstiitzt. Des Weiteren betrifft die Erfindung eine Hohlwelle mit einer Vorrichtung zur
Fithrung eines Leitungsstrangs sowie eine Windenergieanlage mit einer Hohlwelle

ausgestattet mit einer Vorrichtung zur Fithrung eines Leitungsstrangs.

Vorrichtungen der genannten Art werden vorzugsweise fiir die feste Verlegung von
Kabelbdumen in einer Hohlwelle von Windenergieanlagen eingesetzt. Als Hohlwelle
in einer Windenergieanlage kommt beispielsweise ein Pitchrohr in Frage. Fiir gew6hn-
lich miissen Versorgungsleitungen unterschiedlichster Art durch sich drehende oder
stehende Hohlwellen gefiihrt werden, um verschiedene Bereiche der Windenergiean-
lage beispielsweise mit elektrischer Energie oder Hydraulikfliissigkeit zu versorgen.
Auch Datenleitungen wie insbesondere Lichtwellenleiter gehdren zu den zu fiihrenden

Kabeln. Besonders relevant sind derartige Kabelfithrungen beispielsweise bei der Ver-

BESTATIGUNGSKOPIE
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sorgung des Pitchsystems oder anderer Verbraucher im Rotor, wie z.B. Blattheizun-
gen, Blattsensoren und/oder CMS Systeme (Condition Monitoring Systeme), wobei
dazu z.B. ein Kabelbaum durch das Hauptgetriecbe oder durch einen Generator der
Windenergieanlage gefiihrt werden kann. Hierbei werden z.B. elektrische Leitungen
mit einem ersten Ende an einen Schleifringiibertrager angeschlossen, der elektrische
Signale und elektrische Energie von einem stehenden Teil der Windenergieanlage in
einen rotierenden Teil der Windenergieanlage iibertrigt. Von dem rotierenden Teil des
Schleifringﬁbertragers ausgehend wird der Kabelbaum durch das Pitchrohr hindurch
zum Pitchsystem gefiihrt. Alternativ ist auch eine umgekehrte Fithrung denkbar.

Fiir die Fiilhrung eines Kabelbaums in einer drehenden Hohlwelle ist bekannt, einen
Kabelstrang iiber seine gesamte Linge mit einem Aufdickungs- bzw. Isolationsmateri-
al zu umwickeln und in eine Welle derart einzufiihren, dass der Kabelstrang durch das
aufgetragene Material kiemmend in der Hohlwelle gehalten wird. Zur Vereinfachung
der Einfiihrung des Kabelbaumes in die Hohlwelle kann das Aufdickungsmaterial an
einem Kabelende durch straffe Verklebung etwa spitz zulaufend um das Kabel gewi-
ckelt sein. Der Kabelstrang mit dem Aufdickungsmaterial wird von auflen mit einem
Gleitmittel wie zum Beispiel Vaseline eingerieben und anschlieend in die Hohlwelle

eingeschoben.

Bei dieser bekannten Kabelfithrung hat sich gezeigt, dass es sehr aufwendig ist, einen
gleichméBigen Durchmesser der AuBlenisolierung des Kabelstrangs iiber seine Gesamt-
linge herzustellen. Desweiteren hat sich gezeigt, dass die Umwicklung des Kabel-
strangs mit Aufdickumgsmaterial erheblich die Flexibilitdt des Kabelbaums verringert.
AuBerdem hat ein derart bearbeiteter Kabelbaum ein sehr hohes Gewicht. Die Vorbe-
reitung und das Einschieben des Kabels in eine Hohlwelle ist sehr zeit- und arbeits-
aufwendig. Hinzu kommt der iiberdurchschnittliche Materialaufwand, der bei der Vor-
bereitung und Einfiihrung des Kabels in der beschriebenen Weise anfillt. Als
Aufdickungsmaterial werden fiir gewshnlich flexible Ummantelungsmaterialen auf
Schaumstoffbasis wie z.B. das Material Armaflex verwendet. Es hat sich gezeigt, dass
derartige Materialien durch den Kontakt mit Ol beschédigt werden konnen. Dies kann

zu weiteren Schiden an den Kabeln fiihren und einen Ausfall der Versorgungs- und
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Steuerleitung nach sich ziehen. Dariiberhinaus hat sich bei der bekannten Kabelfiih-
rung in der Praxis gezeigt, dass die Kabel aufgrund von hohen Zugkriften beschadigt
werden konnen. Dies ist darauf zuriickzufithren, dass die Kabel teilweise schlecht oder
ungeniigend mit Isolationsmaterial umwickelt sind und beim Einziehen in die Hohl-
welle hohe Zugkrifte auf den Kabelbaum ausgeiibt werden miissen. Bei fehlerhafter
Umwicklung des Kabelbaums kann es zudem zu Schiden an den Kabeln und Kontak-
ten kommen, z.B. wenn der Kabelbaum aufgrund schlechter Umwicklung zu viel Be-
wegungsfreiheit innerhalb der Hohlwelle hat, also ungeniigend der Drehung folgt, und
bei einer Rotation der Welle an den Innenwandungen der Welle reibt oder einer dau-

ernden Bewegung ausgesetzt ist.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Vorrichtung zur Fihrung eines Lei-
tungsstrangs zur Verfligung zu stellen, die eine Verlegung des Leitungsstrangs in einer

Hohlwelle einer Windenergieanlage vereinfacht und die genannten Probleme beseitigt.

Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand des unabhéngigen Anspruchs 1 geldst. Die
von dem Anspruch 1 abhingigen Unteranspriiche zeigen vorteilhafte Weiterentwick-

lungen der Erfindung.

Erfindungsgemif weist die Vorrichtung- zur Fiihrung eines Leitungsstranges innerhalb
einer Hohlwelle einer Windenergieanlage mindestens zwei voneinander in Leitungs-
langsrichtung beanstandete Fithrungselemente auf, die jeweils 16sbar mit dem Lei-
tungsstrang verbindbar sind, wobei die Fithrungselemente jeweils ein Schalungsele-
ment aufweisen, das in der Gebrauchsstellung des Fiihrungselements zumindest be-
reichsweise an einer Innenwandung der Hohlwelle anliegt und den Leitungsstrang ge-
gen die Innenwandung abstiitzt, wobei das Schalungselement in der Gebrauchsstellung
des Fiihrungselements den Leitungsstrang in dessen Umfangsrichtung zumindest teil-
weise umschliefit. Die Gebrauchsstellung des Fithrungselements ist die Stellung, die
fiir die Fithrung des Leitungsstrangs innerhalb einer Hohlwelle vorgesehen ist, in der
also die Fiihrungselemente innerhalb der Hohlwelle angeordnet sind, wihrend sie den
Leitungsstrang halten. Es ist vorgesehen, dass das Fiihrungselement in seiner Ge-

brauchsstellung bei der Filhrung des Leitungsstrangs diesen zumindest bereichsweise
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umgreift. Fiir eine stabile Halterung des Leitungsstrangs kann vorgesehen sein, dass
das Fithrungselement bzw. das Schalungselement den Leitungsstrang in dessen Um-

fangsrichtung zumindest iiber einen Bereich von 180 Grad oder mehr umschliefit.

Bei den erfindungsgemiBen Fiithrungselementen hat sich gezeigt, dass ein zu verle-
gender Leitungsstrang in einfacher Weise fiir die Fithrung innerhalb einer Hohlwelle
vorbereitet werden kann. Es entfillt z.B. das material- und zeitaufwendige Anlegen
von Aufdickungsmaterial an den Kabelstrang gemédB der eingangs beschriebenen Fiih-

rungsart.

Der Leitungsstrang kann mit einer unterschiedlichen Anzahl von Fiihrungselementen
ausgestattet sein, so dass sich hinsichtlich der Flexibilitiat des Leitungsstrangs unter-
schiedliche Biegesteifigkeiten des Strangs einstellen lassen. Eine erhohte Flexibilitét
ermoglicht eine einfache und schnelle Montage in einer beengten Umgebuhg, wie zum
Beispiel innerhalb einer Gondel einer Windenergieanlage. Eine erhohte Steifigkeit
kann sich z.B. vorteilhaft beim Einschieben in die Hohlwelle auswirken. Die Verwen-
dung einzelner Fithrungselemente hat zudem den Vorteil, dass bei der Wartung eines
Kabelstrangs einzelne Elemente bei Bedarf ausgetauscht werden konnen, ohne die ge-
samte Fithrungsvorrichtung zu ersetzen. Dies gilt insbesondere bei der Verwendung

mehrteiliger Schalungselemente.

Ein Leitungsstrang ist insbesondere ein Biindel aus Versorgungs- oder Steuerleitun-
gen, wobei der Strang eine beliebige Kombination oder eine Einzelauswahl aus der
Gruppe Kabel fiir elektrische Energieversorgung, Kabel flir elektrische oder pneumati-
sche Steuersignale, Lichtwellenleiter, Hydraulikleitungen, Fliissigkeitsleitungen, Gas-
leitungen, Druckleitungen, Schlduche oder dergleichen umfassen kann. Weitere Typen

von Versorgungs- und Steuerleitungen sind denkbar.

Vorteilhaft ist, wenn die Fithrungselemente gleichméBig iiber die Lange des Leitungs-
strangs verteilt an dem Strang angeordnet sind. Weiter vorteilhaft ist, wenn das Fiih-
rungselement mit dem Schalungselement im Auflenmall dem Innendurchmesser der

Hohlwelle angepasst ist. Fiir einen stabilen Halt des Leitungsstrangs an dem Fiih-
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rungselement kann das Innenmaf des fiir die Fithrung des Leitungsstrangs vorgesehe-
nen Teils des Fiihrungselements an den Auflendurchmesser des Leitungsstrangs ange-
passt sein. Bei angepasstem Auflenmafl des Fiihrungselements bzw. des Schalungs-
elements kann eine stabile Halterung des Leitungsstrangs innerhalb der Hohlwelle er-
zielt werden. Zudem ist die Halteposition des Kabelstrangs innerhalb der Hohlwelle
durch eine geeignete Ausbildung der Halteposition innerhalb der Fiihrungselemente

einstellbar.

Fiir eine zusitzliche Zugentlastung des Leitungsstrangs kann beispielsweise ein ein-
gangsseitiger Anschluss an einen Schleifringiibertrager und/oder eine ausgangsseitige
Kabelverlegung im Nabenbereich oder in der Rotorwelle dienen. Bei der erfindungs-
gemiBen Vorrichtung hat sich als Vorteil gezeigt, dass die Fiihrungselemente beim
Einfiihren bzw. Entfernen des Leitungsstrangs in bzw. aus einer Hohlwelle nicht ver-
kanten. Dies wird insbesondere durch eine kugelformige Geometrie der Schalungs-

elemente erzielt.

Fiir eine besonders einfaches Einfiihren bzw. Entfernen des Leitungsstrangs in bzw.
aus einer Hohlwelle kann das Material der Fiihrungselemente bzw. der Schalungsele-
mente so gewihlt sein, dass der Reibwert zwischen den Fithrungselementen und der
Innenwandung der Hohlwelle besonders gering ist. Damit ist ein nahezu kraftloses
Einziehen bzw. Entfernen des Leitungsstrangs in bzw. aus der Hohlwelle ermoglicht.
Das Auswechseln eines Versorgungsstrangs bei Verwendung der erfindungsgeméfen
Vorrichtung kann somit besonders schonend beziehungsweise mit Einsatz nur geringer
Zugkrifte ausgefithrt werden. Dies verhindert Schiden an der Isolierung von Leitun-
gen innerhalb des Kabelstrangs. Dies verhindert auch Schéden an Steckkontakten, die

an einzelnen Versorgungsleitungen des Leitungsstrangs vorgesehen sein konnen.

Die erfindungsgemiBe Vorrichtung ist sowohl fiir drehende als auch fir stehende
Hohlwellen geeignet. Fiir gewohnlich ist die fiir die Fiihrung von Versorgungsleitun-
gen vorgesehene Hohlwelle eine gerade, starre Welle. Alternativ kann die erfindungs-
gemiBe Vorrichtung auch fiir gebogene Hohlwellen vorgesehen sein. Ohne Weiteres

ist die erfindungsgemafe Vorrichtung auch fiir Hohlwellen geeignet, die innenseitig
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kein zylindrisches Wandungsprofil, sondern beispielsweise ein ovales oder eckiges
Profil aufweisen. Ggf. kénnen die Fiihrungselemente z.B. unterschiedliche Auf3enkon-

turen aufweisen und/oder in unterschiedlicher Grofle gefertigt sein.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist das Schalungselement derart
mehrteilig ausgebildet, dass mindestens zwei Teile des Schalungselements relativ zu-
einander beweglich sind. Dies hat den Vorteil, dass die Fiihrungselemente in einfacher
Weise an dem Leitungsstrang angeordnet werden kénnen. Denkbar ist, dass das Scha-
lungselement beispielsweise zweiteilig ausgebildet ist. Bei einer mehrteiligen Ausbil-
dung des Schalungselements kann ein erster Teil an einen zweiten Teil mittels eines
Scharniers angelenkt sein, wobei der Begriff mehrteilig auch fiir ein z.B. im Spritz-
gussverfahren, insbesondere mit einem Folienscharnier einteilig hergestellten Element
Anwendung findet, insbesondere wenn die beiden z.B. tiber das Folienscharnier mitei-
nander verbundenen Teile zueinander beweglich einstellbar sind. Dies kann den Vor-
teil haben, dass das Fiihrungselement besonders schnell und besonders einfach mit
dem Leitungsstrang verbunden werden kann. Die Mdoglichkeit der Relativbewegung
der Teile eines mehrteiligen Schalungselements zueinander ermdglicht zudem bei der
Gebrauchsstellung der Fiihrungselemente eine Anpassung der AuBenmalle des Fiih-
rungselements an unterschiedliche Innendurchmesser einer oder verschiedener Hohl-

wellen.

In einer weiteren Ausgestaltung weisen die Fiithrungselemente jeweils Klemmmittel
auf, derart, dass die Fithrungselemente in ihrer Gebrauchsstellung mittels der Klemm-
mittel den Leitungsstrang haltern. Damit wird ein stabiler Sitz des Leitungsstrangs an
den Fiihrungselementen ermoglicht. Bei einer einteiligen Ausbildung des Schalungs-
elements kann das Klemmmittel z.B. das Schalungselement sein, das z.B. federnd um-
fangsaufweitend hergestellt sein kann, wobei z.B. die Riickstellkraft des Schalungs-
elements in seine Ruhestellung zum Klemmen des Leitungsstrangs dient. Bei der ein-
teiligen Ausbildung kann eine Umfangsunterbrechung derart vorgesehen sein, dass das
Fiihrungselement mit dem Schalungselement quer zur Leitungsstrangldngsrichtung auf
den Leitungsstrang aufsteckbar ist. Alternativ oder zusitzlich kénnen die Klemmmittel

Rast und/oder Schraubverbindungen umfassen. Bei einer einteiligen oder mehrteiligen
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Ausbildung des Schalungselements konnen die Rast- und/oder Schraubverbindungs-
mittel derart an dem Fithrungselement angeordnet sein, dass in einer Schraubstellung
beziehungsweise einer Raststellung der Klemmmittel das Schalungselement den Lei-

tungsstrang an dessen Umfang klemmend hilt.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung weisen die Fiihrungselemente jeweils ein
Federelement derart auf, dass die Fiihrungselemente in ihrer Gebrauchsstellung fe-
dernd mindestens gegen zwei etwa gegeniiberliegende Bereiche der Innenwandung der
Hohlwelle abgestiitzt sind. Bei der Abstiitzung gegen die Innenwandung der Hohlwel-
le ist der Abstand des Leitungsstrangs von der Innenwandung der Hohlwelle vorein-
stellbar. Auf zusitzliche Befestigungsmittel fiir die Fiihrungselemente entlang der In-
nenwandung der Hohlwelle kann verzichtet werden. Durch eine federnde Abstiitzung
konnen zudem Vibrationen der Hohlwelle gedampft werden, sodass die mechanischen
Belastungen des von den Fiihrungselementen gehalterten Leitungsstrangs verringert
sind. UnregelmiBigkeiten im Innenmaf} der Hohlwelle kénnen durch die federnde Ab-
stiitzung ebenfalls ausgeglichen werden. Fiir die federnde Abstiitzung kann z.B. eine
Druckfeder und/oder eines elastisches Schaumstoffmaterial .Vorgesehen sein, das z.B.
leitungsstrangseitig innerhalb des Fiihrungselementes zwischen Leitungsstrang und
Schalungselement angeordnet ist. Alternativ oder zusétzlich ist denkbar, dass die Fe-
derelemente derart zwischen zwei gegeneinander beweglichen Teilen des Schalungé-
elements angeordnet sind, dass bei “der Abstiitzung innerhalb der Hohlwelle kein
Druck auf den Leitungsstrang ausgeiibt wird. Dies hat den Vorteil, dass der Leitungs-

strang keine zusitzliche mechanische Belastung durch die Abstiitzung erfihrt.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist der Leitungsstrang bei der Fithrung in
der Hohlwelle jeweils federnd an den Fiihrungselementen gelagert. Die federnde Lage-
rung des Leitungsstrangs innerhalb der Fithrungselemente kann fiir einen verbesserten
Halt der gehaltenen Leitungen an den Fiihrungselementen sorgen. Eine federnde Lage-
rung ist beispielsweise durch Federelemente wie z.B. eine Druckfeder oder ein elasti-
sches Schaumstoffmaterial herstellbar. Bei der federnden Lagerung des Leitungs-
strangs kann eine von dem Schalungselement zumindest teilweise umschlossene Lei-

tungsschelle als Lagermittel vorgesehen sein. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass
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die Leitungsschelle zweiteilig ausgebildet ist. Denkbar ist weiter, dass ein Teil der
Schelle integral mit dem Schalungselement ausgebildet ist. In zumindest einer Ausge-
staltung ist daran gedacht, dass mindestens ein Teil der Schelle in der Gebrauchsstel-
lung des Fiihrungselements den Kabelstrang jedenfalls bereichsweise umgreift und

federnd gegen den Leitungsstrang gepresst wird.

Bei der federnden Lagerung des Leitungsstrangs an dem Fiihrungselement kann die
Riickstellkraft des Federelements in erster Funktion zum Verklemmen des Leitungs-
strangs dienen. In zweiter Funktion kann die Riickstellkraft zum federnden Abstiitzen
des Schalungselements gegen die Innenwandung der Hohlwelle dienen. Diese Doppel-
funktion kann beispielsweise dadurch erzielt sein, dass das Schalungselement zweitei-
lig ausgebildet ist und ein Federelement, wie z.B. eine Druckfeder, zwischen einem
Klemmelement, z.B. einer Leitungsschelle, und einem Teil des Schalungselements
angeordnet ist. Bei der angesprochenen Ausbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass
ein Federsystem bestehend aus mindestens einem Federelement fiir die Lagerung des
Leitungsstrangs und die Abstiitzung der Schalungselemente dient. Denkbar ist aller-
dings auch, dass zwei unterschiedliche, insbesondere voneinander entkoppelte Feder-
systeme mit jeweils mindestens einem Federelement fiir die Lagerung des Leitungs-
strangs einerseits und die Abstiitzung der Schalungselemente andererseits vorgesehen
sind. Auch hier ist - wie bei der federnden Abstiitzung des Fithrungselementes gegen
die Innenwandung der Hohlwelle - daran gedacht, dass die Federelemente z.B. als
Druckfedern, insbesondere Spiralfedern und/oder einem Schaumstoff, insbesondere

einem halbharten oder weichelastischen Schaumstoff ausgefiihrt sind.

In einer vorteilhaften Weiterentwicklung ist mindestens ein Versteifungselement zur
Versteifung des Leitungsstrangs vorgesehen, wobei sich das Versteifungselement zwi-
schen wenigstens zwei benachbarten Fiihrungselementen erstreckt und von diesen ge-
haltert ist. Mit einem Versteifungselement kann beispielsweise die Flexibilitdt des Lei-
tungsstrangs eingestellt werden. Bei besonders flexiblen Leitungsstringen, wie z.B.
bei Leitungsstringen, die nur oder vorwiegend aus sehr biegeelastischen Leitungen
bestehen, kann es wiinschenswert sein, den Leitungsstrang zu versteifen. Dies kann

beispielsweise zu einer verbesserten Handhabung des Strangs bei einer Montage
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und/oder Demontage fiihren. AuBlerdem besteht bei einem zu flexiblem Leitungsstrang
die Gefahr, dass die Kabel durch die stindige umlaufende Biegung bei einer sehr ho-
hen Anzahl von Umdrehungen des Rotors einer Windenergieanlage iiber die Lebens-
dauer einen Ermiidungsbruch oder einen Abrieb der Leiterisolierung erleiden. Die Fle-
xibilitit des Leitungsstrangs ldsst sich zudem insbesondere bei der Halterung von Ver-
steifungselementen durch die Wahl des Abstandes zwischen den Fithrungselementen
einstellen. Ein verringerter Abstand hat in der Regel eine hohere Steifigkeit bzw. eine

verringerte Flexibilitdt des Leitungsstrangs zur Folge.

Als Versteifungselement ist beispielsweise ein biegeelastischer bzw. biegesteifer Stab
denkbar. Alternativ oder zusitzlich kann auch ein ldangliches Mantelelement vorgese-
hen sein, das auf den Leitungsstrang aufsteckbar ist. Denkbar ist hierbei, dass das
Mantelelement einen geschlossenen Umfang aufweist, bzw. vorteilhaft rohrformig
ausgefiihrt ist, sodass das Mantelelement in Leitungsstranglingsrichtung auf den Lei-
tungsstrang aufzuziehen ist. Alternativ konnte daé Mantelelement der Linge nach an
seinem Umfang aufgetrennt sein, so dass es quer zur Leitungsstrangléngsrichtung auf
den Leitungsstrang aufsteckbar ist. In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist vorgesehen,
dass mindestens ein Versteifungselement zusammen mit dem Leitungsstrang in der
Gebrauchsstellung der Fiihrungselemente von den Fiihrungselementen zumindest be-
reichsweise umgriffen wird. Zwischen einem benachbarten Paar von Fiihrungselemen-
ten konnen ein oder mehrere Versteifungselemente vorgesehen sein. Ein Versteifungs-
element kann auch von mehr als zwei Fiihrungselementen gehaltert sein. Es ist auch
daran gedacht, dass das z.B. als Stab ausgefiihrte Versteifungselement in einem Radi-
alabstand etwé parallel zur Leitungsstrangldngsrichtung von den Fithrungselementen
gehaltert ist. Eine Halterung im Abstand zum Leitungsstrang oder auf einer Seite des
Leitungsstrangs kann die Flexibilitét derart beeinflussen, dass der Strang in eine vor-

gebbare Richtung einer erhohte Biegesteifigkeit erhlt.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung weisen die Fithrungselemente jeweils
Fithrungsmittel derart auf, dass in der Gebrauchsstellung des Fiihrungselements min-
destens zwei Teile des Schalungselements mittels der Fithrungsmittel in ihrer Relativ-

bewegung zueinander gefiihrt sind. Die Fiihrung der Elemente ermdglicht ein einfa-
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ches und schnelles Zusammenfiihren der Teile eines Fiihrungselements in der ge-
wiinschten Relativanordnung. Mit Fithrungselementen dieser Art kann z.B. eine Siche-
rung gegen falsche Montage des Fiihrungselements realisiert sein. Dariiber hinaus ge-
wihrleistet die Fithrung einen verbesserten Halt der Schalungselemente bei der Fiih-
rung des Leitungsstrangs innerhalb der Hohlwelle, z.B. bei Belastungen in Achsrich-
tung der Hohlwelle. In einer vorteilhaften Weiterentwicklung umfassen die Fiihrungs-
mittel Fiihrungsstifte und Fithrungsbuchsen, wobei die Fithrungsstifte und Fﬁhrungs—
buchsen derart komplementir zueinander ausgebildet sind, dass ein Fiihrungsstift in
der Gebrauchsstellung des Fiihrungselements axial in einer Fithrungsbuchse gefiihrt
ist. Denkbar ist auch, dass zwei Teile des Schalungselements mittels eines Scharniers
aneinander angelenkt sind. Bei dieser Losung kénnen die Fithrungsmittel z.B. als Nut

und Feder ausgefiihrt sein.

GemiB einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung besteht das Schalungselement zu-
mindest teilweise aus einem schmiermittelresistenten Material. Die Verwendung von
schmiermittelresistenten Materialien kann die Bestindigkeit der Fiihrungselemente
gegen chemische Beschidigung verbessern. Die Materialien konnen entsprechend der
Einsatzumgebung ausgewihlt werden. Schmiermittel sind z.B. Ole. Vorzugsweise be-

steht das Schalungselement aus einem Kunststoff.

Gemif einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung weist das Schalungselement eine
der Innenwandung der Hohlwelle zugewandte zumindest bereichsweise konvex ge-
wolbte Umfangsfliche auf. Dies dient der vereinfachten Einfiihrung der Fithrungsele-
mente in eine Hohlwelle. Die AuBenkontur konnte z.B. kugelflachig ausgefiihrt sein,
andere Arten einer balligen AuBenkontur sind aber auch méglich. Durch die gewdlbten
Flidchen einer konvexen Form wird das Fiihrungselement beim Einfiihren in die Welle
zentriert, womit das Einfithren erleichtert wird. Bei dieser Ausgestaltung kann das
Schalungselement insbesondere ringartig ausgebildet sein. Alternativ kann auch eine
andere AuBenform des Schalungselements vorgesehen sein. Denkbar ist z.B. eine
Sternform. Die AuBenform des Fiihrungselements kann auch zylindrisch oder doppel-
konisch ausgebildet sein sein. Vorteilhaft ist insbesondere eine Form, bei der die Be-

rithrungsfliche zwischen Schalungselement und Innenwandung der Hohlwelle mog-
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lichst klein ist. Somit kann z.B. einen geringer Reibwert erzielt werden. Eine Abschra-
gung der AuBenform in Leitungsstranglingsrichtung kann das Einfiihren in die bzw.

das Herausfiihren aus der Hohlwelle erleichtern.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist der Leitungsstrang mittels der
Fithrungselemente bei der Fiihrung in der Hohlwélle etwa zentrisch in der Hohlwelle
gehaltert. Eine dadurch erzielbare etwa symmetrische Gewichtsverteilung innerhalb
der Hohlwelle hat z.B. den Vorteil, dass eine gewichtskraftbedingte Verlagerung des
Leitungsstrangs in langsam drehenden Hohlwellen verhindert bzw. minimiert werden
kann. In schnell drehenden Hohlwellen kann damit eine unwuchtbedingte Verlagerung

verhindert bzw. minimiert werden.

Die Vorteile einer erfindungsgeméBen Hohlwelle mit einer Vorrichtung zur Fiihrung
eines Leitungsstrangs in einer Hohlwelle gemif3 der vorbeschriebenen Art, sowie die
Vorteile einer erfindungsgemifen Windenergieanlage mit einer Hohlwelle geméal der

vorbeschriebenen Art ergeben sich aus den vorbeschriebenen Vorteilen.

Weitere Einzelheiten der Erfindung werden in den Figuren anhand von schematisch

dargestellten Ausfilhrungsbeispielen beschrieben. Hierbei zeigt:

Fig. 1 eine perspektivische Darstellung eines erfindungsgemifen Fiihrungselements,
Fig. 2 eine Schnittdarstellung des Fiithrungselements aus Fig. 1 in seitlicher Ansichf,
Fig. 3 eine Aufsicht auf das Fithrungselement nach Fig. 1 von der Seite,

Fig. 4 eine Schnittdarstellung des Fiithrungselements nach Fig. 1 von Seite in einer

geschlossenen Stellung,

Fig. 5 einen Teil des Schalungselements des Fiihrungselements aus Fig. 1 in einer

Schnittdarstellung,
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Fig. 6 eine Seitenansicht des Schalungselements aus Fig. 5,

Fig. 7 eine perspektivische Ansicht des Schalungselements aus Fig. 5 von schridg

unten,

Fig. 8 eine perspektivische Ansicht des Schalungselements aus Fig. 5 von schrig

oben,
Fig. 9 eine Schnittdarstellung des Fithrungselements aus Fig. 1,

Fig. 10 eine schematische Ansicht erfindungsgeméBer Fiihrungselemente bei der Fiih-

rung eines Leitungsstrangs innerhalb einer Hohlwelle,

Fig. 11 eine perspektivische Ansicht der Fiihrungselemente mit Leitungsstrang aus

Fig. 10,

Fig. 12 eine seitliche Ansicht mit Schnittdarstellung eines erfindungsgeméfen Fiih-

rungselements und
Fig. 13 eine perspektivische Ansicht des Fithrungselements nach Fig. 12.

Die Fig. 1 bis 3 zeigen ein erfindungsgemifes Fithrungselement 10 in einer offenen
Grundstellung. Fig. 4 zeigt das Fithrungselement aus Fig. 1 in einer geschlossenen
Stellung. Wie in den Figuren 1 bis 4 erkennbar, ist das Fiihrungselement 10 an seiner
AuBenseite durch ein etwa ringartiges Schalungselement 12 begrenzt. Das Schalungs-
element 12 besteht in dieser Ausfilhrungsvariante aus zwei Teilelementen, ndmlich
einem ersten oberen Teil und einem zweiten unteren Teil. Die Teilelemente sind bei
diesem Ausfithrungsbeispiel jeweils als Halbringe ausgefiihrt. Die Halbringe weisen
jeweils endseitig flichige Kanten auf, die sich in der Gebrauchsstellung des Fiihrungs-
elements 10 etwa parallel gegeniiberliegen. Diese Kanten werden im Folgenden als
Kontaktflichen bezeichnet. In der Gebrauchsstellung des Fithrungselements 10 sind

die zwei Halbringe zu einem unterbrochenen Ring zusammengefiihrt. An den Kontakt-
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flichen zwischen den Halbringen des Schalungselements 12 sind Fithrungselemente
14 vorgesehen. Wie in Fig. 3 angedeutet, konnen die Fithrungselemente 14 als Fiih-
rungsstifte 24 und Fithrungsbuchsen 26 ausgefiihrt sein. Wie in den Figuren erkennbar,
kann ein Fithrungsstift 24 z.B. an einem ersten Teil des Schalungselements 12 und ei-
ne dazu komplementir ausgefiihrte Fiithrungsbuchse 26 an einem zweiten Teil des
Schalungselements 12 derart angeordnet sein, dass der Fihrungsstift 24 des ersten
Teils beim Zusammenfithren der Teile in die Fiihrungsbuchse 26 des zweiten Teils
eintaucht. In diesem Ausfilhrungsbeispiel sind jeweils zwei Fiihrungsstifte 24 und
zwei Fithrungsbuchsen 26 an einem Teil des Schalungselements 12 vorgesehen. Wie
aus den Figuren 1 bis 4 erkennbar, sind die Teile des Schalungselements in der Ge-
brauchsstellung des Fithrungselements 10 entlang der Fithrungsmittel 14 gegeneinan-

der verschiebbar angeordnet.

Radial innenliegend zwischen den zwei Teilen des Schalungselements 12 und von die-
sen in der Gebrauchsstellung des Fithrungselements 10 umgriffen, ist eine Schelle 18
angeordnet. Die Schelle 18 ist zweiteilig ausgefiihrt, wobei jeweils ein Schellenteil in
der Gebrauchsstellung des Fithrungselements 10 an der Innenwandung eines korres-
pondierenden Teils des Schalungselements 12 anliegt oder davon radial beabstandet
ist. Endseitig sind die halbrunden Schellenteile mit abgewinkelten Endfldchen derart
versehen, dass sich die abgewinkelten Bereiche in der Gebrauchsstellung des Fiih-
rungselements 10 bis zwischen die Kontaktflichen der beiden Halbringe des Scha-
lungselements 12 erstrecken. In den abgewinkelten Bereichen sind Bohrungen vorge-
sehen, durch die die Fithrungsmittel 14 und das Befestigungsmittel 20 gefiihrt sind.
Optional und im dargestellten Ausfithrungsbeispiel realisiert, liegen die abgewinkelten
Bereiche eines ersten Teils der Schelle 18 in der Gebrauchsstellung des Fiihrungsele-
ments 10 an den Kontaktflichen des korrespondierenden Teils des Schalungselements
12 an. Zwischen den abgewinkelten Bereichen des zweiten Teils der Schelle 18 sind
beidseitig Federelemente 16 zwischen den Kontaktflachen des korrespondierenden
Teils des Schalungselements 12 vorgesehen. Das Federelement 16 kann z.B. an der

Kontaktfliche in einer Sacklochbohrung angeordnet sein.
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Wie deutlich in den Figuren 1 bis 3 erkennbar, sind an zwei gegeniiberliegenden Sei-
ten des Schalungselements 12 als Druckfeder ausgefiihrte Federelemente 16 angeord-
net. Die Federelemente 16 sind zwischen den sich gegeniiberliegenden Kanten der
Schalungselemente 12 angeordnet. Weiter ist erkennbar, dass die Federclemente 16
zwischen den Schalungselementen 12 von als Bolzen ausgefiihrten Befestigungsmit-
teln 20 gefiihrt sind. Die in diesem Ausfiihrungsbeispiel als Spiralfedern ausgebildeten
Federelemente 16 werden von den Bolzen 20 axial gefiihrt. Zur Verbindung des ersten
Teils des Schalungselements 12 mit dem zweiten Teils des Schalungselements 12 bzw.
auch zur Einschrinkung der Relativbewegung der Teile zueinander, ist der Bolzen 20
durch eine erste Bohrung 22 an der Auflenseite eines ersten Teils des Schalungsele-
ments 12 derart eingefiihrt, dass der Bolzenschaft in der Gebrauchsstellung des Fiih-
rungselements 10 in das zweite Teil Schalungselement 12 hineinragt. Statt Bolzen
konnen auch Stibe vorgesehen sein. Fiir die Befestigungsmittel 20 kdnnen Schraub-
und/oder Rastverbindungen vorgesehen sein. Vorzugsweise sind die Befestigungsmit-
tel 20 derart ausgefiihrt, dass sie eine Relativbewegung der Teile des Schalungsele-
ments 12 zueinander zwischen einer geschlossenen Stellung, wie in Fig. 4 gezeigt, und

einer offenen Stellung, wie in Fig. 1 bis 3 gezeigt, ermdglichen.
Fig. 4 zeigt das Fithrungselement aus Fig. 1 in einer geschlossenen Stellung.

Fig. 5 bis 8 zeigen ein erstes Teil des Schalungselements 12 aus den Fig. 1 bis 4. Deut-
lich zu erkennen sind die Fithrungsmittel 14 bestehend aus Fithrungsstift 24 und Fiih-
rungsbuchse 26. In Fig. 7 ist besonders gut erkennbar, dass ein Teil des Schalungsele-
ments 12 an seinen zwei Kontaktflachen jeWeils einen Fiihrungsstift sowie eine Fiih-
rungsbuchse 26 aufweist. Der hier nicht dargestellte zweite Teil des Schalungsele-
ments 12 hat an seinen korrespondierenden Kontaktflidchen jeweils derart komplemen-
tir ausgebildete Fithrungsmittel 14, dass bei der Zusammenfiihrung der Teile des
Schalungselementes die Fithrungsstifte 24 in jeweils gegeniiberliegenden Buchsen 26

axial gefiihrt sind.

Fig. 9 zeigt eine Schnittdarstellung des Fithrungselements 10 nach Fig. 1. Als Unter-

schied zum Fithrungselement 10 aus Fig. 1 ist hier erkennbar, dass kabelseitig des
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Fithrungselementes und von der Schelle 18 und dem Schalungselement 12 umschlos-
sen eine Ummantelung aus z.B. halbhartem oder weichelastischem Schaumstoff 36

angeordnet ist. Das Fithrungselement 10 ist in einer geschlossenen Stellung gezeigt.

Fig. 10 und 11 zeigen eine schematische Darstellung erfindungsgemifBer Fiihrungs-
elemente 10 bei der Halterung eines Leitungsstrangs 28 innerhalb einer Hohlwelle. In
Fig. 10 sind eine Hohlwelle 30 sowie innerhalb der Hohlwelle angeordnete Fiihrungs-
elemente 10 in einer seitlichen Schnittdarstellung abgebildet. Wie in Fig. 10 erkenn-
bar, haltern die zwei dargestellten Fiihrungselemente einen Kabelstrang 28. Zusétzlich
zu dem Kabelstrang 28 wird von den beiden abgebildeten Fiihrungselementen ein Ver-
steifungselement 32 gehaltert. Das Versteifungselement 32 kann dabei Teil des Lei-
tungsstrangs 28 sein. Bei 38 ist eine gestrichelte Linie zu erkennen, die einen
Innendurchmessertoleranzbereich fiir einer Hohlwelle 30 verdeutlicht. Diesbeziiglich
ist angedeutet, dass die federnde Abstiitzung des Fiihrungselements 10 an der Innen-
wandung fiir einen Ausgleich sorgt. Dazu ist das aus Sicht des Betrachters linke Fiih-
rungselement 10 der Fig. 10 in einer maximal zusammengedriickten Position gezeigt,
und das rechte Fiihrungselement 10 der Fig. 10 in einer minimal zusammengedriickten

Position.

In Fig. 11 ist die Anordnung der zwei Fithrungselemente 10 mit einem Leitungsstrang

28 aus Fig. 10 in einer perspektivischen Ansicht von der Seite abgebildet.

Fig. 12 und 13 zeigen eine alternative Ausgestaltung erfindungsgemifer Fuhrungs-
elemente, wobei im Unterschied zum Fiihrungselement 10 aus Fig. 1 zwischen den
abgewinkelten Bereichen beider Schellenteile 18 und den Kontaktflichen der korres-
pondierenden Teile des Schalungselements 12 Federelemente angeordnet sind. Damit
ist die Kabelschelle 18 zwischen den Teilen des Schalungselements 12 etwa zentral

und federnd gelagert.
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Patentanspriiche:

Vorrichtung zur Fiithrung eines Leitungsstrangs innerhalb einer Hohlwelle einer
Windenergieanlage, aufweisend mindestens zwei voneinander in Leitungsldngs-
richtung beabstandete Fithrungselemente, die jeweils 16sbar mit dem
Leitungsstrang verbindbar sind, wobei die Fiihrungselemente jeweils ein
Schalungselement  aufweisen, das in der Gebrauchsstellung  des
Fiihrungselements zumindest bereichsweise an einer Innenwandung der
Hohlwelle anliegt und den Leitungsstrang gegen die Innenwandung abstiitzt,
dadurch gekennzeichnet, dass das Schalungselement in der Gebrauchsstellung
des Fithrungselements den Leitungsstrang in dessen Umfangsrichtung zumindest

teilweise umschlief3t.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Schalungselement mehrteilig ausgebildet ist, derart, dass mindestens zwei Teile

des Schalungselements relativ zueinander beweglich sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Fithrungselemente jeweils Klemmmittel aufweisen, derart, dass die
Fiihrungselemente in ihrer Gebrauchsstellung mittels der Klemmmittel den

Leitungsstrang klemmend haltern.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Fithrungselemente jeweils mindestens ein Federelement aufweisen, derart,
dass die Fiihrungselemente in ihrer Gebrauchsstellung federnd gegen zwei etwa

gegeniiberliegende Bereiche der Innenwandung der Hohlwelle abgestiitzt sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
der Leitungsstrang bei der Fiihrung in der Hohlwelle jeweils federnd an den

Fiihrungselementen gelagert ist.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens ein Versteifungselement zur Versteifung des Leitungsstrangs
vorgesehen ist, wobei sich das Versteifungselement zwischen wenigstens zwei

benachbarten Fiithrungselementen erstreckt und von diesen gehaltert ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Fiihrungselemente jeweils Filhrungsmittel aufweisen, derart, dass in der
Gebrauchsstellung des Fiithrungselements mindestens zwei Teile des
Schalungselements mittels der Fiithrungsmittel in ihrer Relativbewegung

zueinander gefiihrt sind.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Fithrungsmittel Fiihrungsstifte und Fiithrungsbuchsen umfassen, wobei die
Fiihrungsstifte und Fithrungsbuchsen komplementér zueinander ausgebildet sind,
derart, dass der Fiithrungsstift in der Gebrauchsstellung des Fuhrungselements

axial in der Fihrungsbuchse gefiihrt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
das Schalungselement zumindest teilweise aus einem schmiermittelresistenten

Material besteht.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
das Schalungselement eine der Innenwandung der Hohlwelle zugewandte

zumindest bereichsweise konvex gewolbte Umfangsfldche aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
der Leitungsstrang mittels der Fiihrungselemente bei der Fiihrung in der

Hohlwelle etwa zentrisch in der Hohlwelle gehaltert ist.
Hohlwelle mit einer Vorrichtung nach einem Anspruch 1 bis 11.

Windenergieanlage mit einer Hohlwelle nach Anspruch 12.
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