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Leitungsfihrungseinrichtung fir hdngende Anwendungen, insbesondere

als Service-Loop fiur eine Bohranlage

Die Erfindung betrifft allgemein eine Vorrichtung zur Fiihrung von
mehreren Versorgungsleitungen, wie z.B. Kabeln, Schlduchen oder
dgl., nachfolgend als Leitungsfiihrungseinrichtung bezeichnet,
insbesondere fiir hdngende Anwendungen in denen die
Leitungsfiithrungseinrichtung mit zwei herabhdngenden Abschnitten

und einer Schleife dazwischen angeordnet ist.

Die Erfindung betrifft insbesondere aber nicht ausschlieBlich eine
Leitungsfiihrungseinrichtung, die als sog. ,Service Loop“, z.B. fir
eine Bohranlage geeignet ist. Service Loops sind Leitungsbiindel,
die zur Versorgung eines meist vertikal beweglichen Verbrauchers,
z.B. des Kraftdrehkopfs (Engl. top drive) einer Bohranlage,
eingesetzt werden und zwischen zwei frei herabhdngenden
Abschnitten eine Schleife (Engl. loop) bilden, um

Bewegungsfreiheit zu bieten.

Ein derartiger Service Loop ist beispielhaft im Patent EP2105575Bl
beschrieben, und in der angefiigten FIG.4 (Stand der Technik) mit
Bezugszeichen 6 als Teil eines Bohrturms 1 gezeigt. Schl&uche 5
und Kabel versorgen dabei den Kraftdrehkopf 3 elektrisch,
hydraulisch und/oder pneumatisch mit Energie und iUbertragen ggf.
auch Mess- und Steuersignale iber elektrische und/oder optische
Leitungen (nicht gezeigt). Der Kraftdrehkopf 3 wird durch den
Service Loop 6 versorgt und mit einer Hebevorrichtung 2 vertikal
verfahren. In EP2105575B1 wird zur Weiterentwicklung eines Service
Loop eine konstruktiv aufwendige Einrichtung wvorgeschlagen, die

verhindern soll, dass die Versorgungsleitungen beim Auf- und
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Abfahren des Kraftdrehkopfs 3 miteinander verheddern.

In herkdmmlichen ,Service-Loops"™ werden mehrere Leitungen
zusammengefasst von einem verstarkten Gummischlauch mit grofem
Durchmesser getragen. Typisch wird der Schlauch anschliefBend mit
Vergussmaterial verfiillt, wie z.B. im Patent US7966724B2
beschrieben, um die Leitungen gegen die Innenseite des &uBeren
Schlauchs abzustiitzen. Diese Bauweise erschwert nachtrdgliche
Reparatur und Wartung, wie. z.B. den Austausch einer Leitung,
erheblich. Um die Ausfallzeit zu verringern wird das gesamte
Schlauchpaket mit allen Leitungen ausgetauscht, auch wenn z.B. nur
eine Leitung defekt ist. Ein anderer Nachteil, besonders bei
Bohranlagen, ist der relativ groBe Minimalradius der Schleife

bedingt u.a. durch den groBen Aubendurchmesser.

Als Weiterentwicklung wird im Patent US9449737B2 eine Lésung mit
geringerem Durchmesser vorgeschlagen. Dort wird ein spezieller
innerer Kunststoffmantel sowie eine besondere Abschirmung
vorgeschlagen, die beide hohe Tragfdhigkeit aufweisen, um den

tragenden &uberen Schlauch vermeiden zu kdnnen.

Aus dem Patent EP2986869B1 hingegen ist eine andersartige
Leitungsfiihrungseinrichtung bekannt, die insbesondere zur
Versorgung eines Bohrkopfes in meerestechnischen (Engl. offshore)
Bohranlagen geeignet ist. Diese Leitungsfiihrungseinrichtung hat
zwei zugfeste, flexible Laststrange, die sich iiber die L&nge der
Leitungsfiithrungseinrichtung erstrecken und an denen, in
Langsrichtung der Laststrdnge hintereinander angeordnet, eine
Vielzahl Fithrungskdrper festgelegt sind. Diese kettendhnliche
Leitungsfilhrungseinrichtung ist fiir sehr hohe Zugkrafte, z.B.
hdngende Verwendungen bis 200 m Lédnge wie bei Tiefbohrgerdten oder
dgl., geeignet und unter anderem salzwasserbestédndig. Die
Gestaltung gemaB EP2986869B1 ermdglicht sehr groBe Lédngen und
bietet guten Schutz d.h. hohe Lebensdauer der Leitungen,
insbesondere beim Auf- und Abtrommeln, ist jedoch zur Verwendung
als Service Loop weniger gut geeignet, u.a. wegen dem
erforderlichen Bauraum der z.B. innen im Bohrturm meist nicht

vorhanden ist.

Gegeniiber dem vorstehenden Stand der Technik besteht eine erste
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Aufgabe der Erfindung darin, eine Leitungsfiithrungseinrichtung so
zu gestalten, dass das endfertigte Herstellen einschliellich des
Konfektionierens mit den gewlinschten Leitungen vereinfacht wird,
insbesondere auch bei groRer Gesamtldnge. Ferner soll die neue
Leitungsfilhrungseinrichtung guten Schutz bieten, das Verheddern
mehrerer Leitungen vermeiden und dennoch kompakt und

vergleichsweise leicht bauen.

Gem&h einem weiteren Aspekt sollen nachtragliche Wartungsarbeiten,
insbesondere der Austausch einzelner Leitungen, erleichtert
werden. Ferner ist im Vergleich zu herkdmmlichen Service-Loops ein
kleinerer Minimalradius im Umlenkbereich bzw. der Schleife

zwischen zwei Langsabschnitten wiinschenswert.

Die vorgeschlagene Leitungsfithrungseinrichtung hat einen
zugfesten, flexiblen Tragstrang der sich iiber die Lange der
Leitungsfilhrungseinrichtung erstreckt und entlang dessen
Langsrichtung eine Anzahl Fihrungskdrper hintereinander bzw.

aufeinanderfolgend angeordnet sind.

Gemdl einem Kerngedanken der Erfindung wird zur Lésung der ersten
Aufgabe vorgeschlagen, dass benachbarte Fiihrungskdrper jeweils
zueinander rdumlich auslenkbar sind (d.h. jeweils um mindestens
zwel Achsen zueinander schwenkbar sind) und jeder Fihrungskdrper
einen Zentralteil mit einer Mittelachse die sich koaxial zum
Tragstrang (11) erstreckt, sowie einen Aubenteil mit mindestens
einem Umfangselement umfasst. Dabei ist das Umfangselement am
Zentralteil gehalten und begrenzt radial nach AuBen einen in
Axialrichtung offenen Aufnahmebereich fiir eine oder mehrere
Leitungen bzw. definiert dementsprechend diesen Aufnahmebereich.
Vorzugsweise aber nicht zwingend kann jeder Zentralteil mit einer
axialen Durchfthréffnung versehen sein, welche eine Mittelachse

bildet und durch welche sich der Tragstrang erstreckt.

Der Tragstrang tradgt einen wesentlichen Teil des Gewichts und
entlastet die Leitungen von Zugkrdften, dhnlich der inneren Seele
eines Seils. Der Tragstrang ist so flexibel, dass er die
Auslenkung der Fiihrungskdrper zueinander nicht beeintrdchtigt. Die
Fiihrungskdrper halten die Leitungen im Aufnahmebereich d.h.

relativ zum Zentralteil und damit zumindest in Radialrichtung
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gegeniiber dem Tragstrang fest. Dies vermeidet Verheddern und die
Notwendigkeit eines tragenden &uleren Schlauchs. Durch passende
Dimensionierung des Aubenteils werden die Leitungen relativ
spielfrei gehalten, was bei bekannten Service-Loops
Vergussmaterial erfordern wiirde. Beil geeigneter Gestaltung
ermdglichen die Fihrungskdrper zudem den Austausch einzelner

Leitungen.

Eine Zugentlastung der Leitungen ist meist vorteilhaft. Hierzu
kénnen z.B. jeweils endseitige Zugentlastungen in geeigneter
Bauweise, bspw. sog. Zugentlastungsstrimpfe, beidseits der
Leitungsfiihrungseinrichtung vorgesehen sein, ggf. ohne
Zugentlastung der Leitungen innerhalb der
Leitungsfiithrungseinrichtung. Alternativ oder ergénzend koénnen
Zugentlastungen auch innerhalb der Leitungsfiihrungseinrichtung an
einer Anzahl Stellen ihrer Langsrichtung vorgesehen sein, dies
vermindert jedoch die Beweglichkeit der Leitungen. Zur
Zugentlastung innerhalb der Leitungsfiihrungseinrichtung kdénnen
beispielsweise die Umfangselemente an den jeweiligen Stellen die
Leitungen fest zusammenschniiren und zugfest am jeweiligen

Zentralteil bzw. Tragstrang halten.

Besondere Vorteile bietet die Erfindung dort, wo relativ schwere
Leitungsbiindel iiber eine beachtliche Lange im Wesentlichen
vertikal h&ngend angeordnet werden miissen. Die vorliegende
Erfindung ist daher besonders geeignet zur Verwendung in einer
Land- bzw. Onshore- oder Meeres- bzw. Offshore-Bohranlage,
insbesondere als Service-Loop, jedoch nicht auf diese Gebiete
beschrédnkt. Weitere Anwendungen der Meerestechnik sind z.B.
Versorgungskabel (Engl. umbilical) zwischen Plattform und
Versorgungsschiff, oder die Landstromversorgung von Schiffen. Auch
fiir landgebundene Anwendungen, insbesondere hé&ngende Anwendungen,
z.B. in Bohr- oder Tiefbaugerdten oder in der Bergbautechnik,

eignet sich die L&sung besonders gut.

Gemdl ersten Erfindungsaspekten kann vorgesehen sein, dass bei
jedem Fihrungskdrper der AuBlenteil dffenbar ist und/oder es kann
vorgesehen sein, dass zumindest einige Fithrungskérper,
insbesondere alle Fihrungskdérper, an ihrem Zentralteil jeweils

eine Befestigungsvorrichtung aufweisen zum ortsfesten Befestigen
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des Zentralteils am Tragstrang zumindest in Axialrichtung,

insbesondere kraftschliissig und/oder formschliissig.

Offenbare Aulenteile kénnen dabei insbesondere dadurch vorgesehen
sein, dass jeweils mindestens ein Umfangselement beweglich bzw.
aufschwenkbar mit dem Zentralteil verbunden ist. Alternativ oder
erganzend kann mindestens ein Umfangselement auch vom
Fihrungskérper 1ldsbar angebracht sein, z.B. durch eine
Schraubverbindung, Steckverbindung oder dgl., vorzugsweise durch

eine fallsichere Befestigung (Engl. ,dropsafe fastening"™).

Insbesondere bei Bohranlagen, wie Land- bzw. Onshore- oder Meeres-
bzw. Offshore-Bohranlagen, sollten grundsdtzlich alle l&sbaren
Elemente eines Fithrungskoérpers fallsicher, insbesondere mindestens
doppelt gesichert am Fithrungskdrper befestigt sein, z.B. durch
Schrauben mit Splintsicherung oder &hnliche sichere
Verschraubungsldsungen. Dementsprechend sind auch die Zentralteile
jeweils vorzugsweise fallsicher, jedenfalls zumindest in
Axialrichtung ortsfest am Tragstrang befestigt, sodass im Fall
eines Bruchs des Tragstrangs, die Fiihrungskdrper nicht herabfallen
kénnen. Offenbare AulRenteile, z.B. mit aufschwenkbaren
Umnfangselemente ermdglichen seitlichen Zugang zum Aufnahmebereich
und erleichtern so Herstellung und Wartung, da Leitungen seitlich
eingelegt und entnommen werden k&nnen, d.h. nicht in Axialrichtung
durchgefiihrt bzw. ,eingefddelt™ werden miissen, wie z.B. in den
Tragschlauch herkémmlicher Service-Loops. Die Umfangselemente
kénnen z.B. biegsam oder durch ein ausgeprdagtes Gelenk
aufschwenkbar sein. Die Befestigung am Tragsstrang fixiert dabei
die Lage in Axialrichtung, wobei dies ggf. nur abschnittsweise
erforderlich ist, z.B. wenn die Fihrungskdrper axial
aneinanderliegen. Aufschwenkbare Umfangselemente koénnen dabei
insbesondere unverliebar am Fiihrungskdrper gehalten sein, sodass
nachtrdgliche Wartung vereinfacht wird und ein Herabfallen von

Teilen sicher vermieden wird.

Gemdl einem weiteren Erfindungsaspekt kann vorgesehen sein, dass
zumindest einige, insbesondere alle Fiihrungskdrper an ihrem
mindestens einen Umfangselement auBenseitig einen elastischen
Puffer zur StoRdampfung, insbesondere radialer StéBe, aufweisen.

Der Puffer wverlduft bevorzugt in Umfangsrichtung um die
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Mittelachse, vorzugsweise iiber den gesamten Umfang. Die Puffer
dampfen seitliches Anschlagen der Fiihrungskdrper beim horizontalen
Schwingen bedingt durch die bestimmungsgemédbe Vertikalbewegung.
Ferner koénnen die Puffer zugleich als Winkelanschlag zwischen den
einzelnen Fihrungskdrper dienen um deren relative Auslenkung
zueinander mit Dampfungswirkung zu begrenzen. So wird bei guter
Schutzwirkung trotz einfacher Bauweise zugleich ein kleiner Radius
der Schleife ermdglicht. Der Radius lasst sich durch
Dimensionierung der Umfangselemente und Puffer einerseits und des
Axialabstands zwischen aufeinanderfolgenden Umfangselementen
andererseits quasi beliebig wdhlen, sollte jedoch den kleinsten

zuldssigen Minimalradius der Leitungen nicht unterschreiten.

Die Anzahl bzw. Vielzahl Fiihrungskérper ist so gewdhlt, dass diese
entlang der weitaus iiberwiegenden Lénge des Tragstrangs vorliegen,
aber dessen Enden freiliegen. Die Fiihrungskdrper kénnen
insbesondere unmittelbar bzw. ohne Leerrdume aufeinander folgen
oder aber mit Zwischenrdumen angeordnet sein. Die Fiihrungskdérper
sind vorzugsweise nicht gegeneinander gespannt, sondern ohne
Vorspannung bzw. mit Bewegungsspiel am Tragstrang festgelegt. In
einer bevorzugten Ausfithrungsform hat der Zentralteil als
Befestigungsvorrichtung eine Klemm- und/oder Spannvorrichtung, um
den Tragstrang kraftschliissig an einer Innenfldche der
Durchfithrdffnung im Zentralteil festzulegen. Dies erlaubt u.a.

eine vereinfachte Herstellung.

Als Befestigungsvorrichtung kommen grundsdtzlich alle geeigneten
Ansdtze in Betracht, welche den Tragstrang nicht unginstig

beanspruchen.

Insbesondere wenn jeder Zentralteil mit einer axialen
Durchfithréffnung versehen ist, welche sich der Tragstrang
erstreckt kann z.B. eine Schraub-Klemmvorrichtung mit
Klemmschraube vorgesehen sein. Diese kann insbesondere in Art
einer Klemmschelle, insbesondere einer Gelenk-Klemmschelle mit
einem scharnierartigen Gelenk ausgefiihrt sein. Dabei sind
vorzugsweise zwel schalenfdrmige Bereiche am Zentralteil
vorgeschen. Diese kénnen durch das Gelenk verbindet sein, sodass
nur einseitig eine Klemmschraube bendtigt wird. Mit einer dem

Gelenk gegeniiberliegenden Klemmschraube, welche die
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schalenfdrmigen Bereiche gegeneinander spannt kann so das sichere

befestigen dhnlich wie bei einer Klemmschelle erfolgten.

Alternativ kann auch ein Schnellspanner, Biigelspanner oder
dhnliche Vorrichtung vorgesehen sein, welche den freien
Durchmesser der Durchfiithréffnung zumindest teilweise reduziert
bzw. den Zentralteil am Tragstrang kraft- und/oder formschliissig

befestigt, z.B. festspannt.

Auch andere Arten der ortsfesten Befestigung der Fithrungskdrper
liegen im Rahmen der Erfindung. In einer weiteren Ausfiihrungsform
kann der Tragstrang in Art einer Gliederkette, z.B.
Rundgliederkette, ausgefiithrt sein, wobei jeder Zentralteil eine
Art Spezial-Kettenglied als tragender Bestandteil des Tragstrangs
bildet. Dabei kénnen zur Reduzierung des Langengewichts
vorzugsweise jeweils zweil aufeinanderfolgende Zentralteile durch
ein oder mehrere eigentliche Kettenglieder, die als
Zwischenglieder (ohne Aussenteil) vorgesehen sind, rdumlich
auslenkbar verbunden sein. Als Zwischenglieder kénnen dann z.B.
herkémmliche Metallglieder einer Rundgliederkette verwendet
werden, welche mit gegeniiberliegenden Haltedsen der Zentralteile

verkettet sind.

In einer weiteren Ausfihrungsform kann der Tragstrang in Arte
einer ,Perlenkette™ ausgefiithrt sein, mit in Langsrichtung des
Tragstrangs ortsfesten Tragkdrpern, an welchen die Zentralteile
anhand der einer geeigneten jeweiligen Befestigungsvorrichtung

formschliissig befestigt sind.

Ungeachtet der gewdhlten Befestigungsart sind die Zentralteile
vorzugsweise fest und nicht drehbar, insbesondere torsionssteif,
am Tragstrang befestigt. Dies kann besonders einfach durch eine

kraftschliissige Klemmung am Tragstrang erzielt werden.

Der AuBenteil bildet im betriebsbereiten Zustand bevorzugt eine in
Umfangsrichtung geschlossene bzw. um die Mittelachse des
Fihrungskdrpers vollstandig umlaufende Begrenzung, sodass alle
Leitungen in der Ebene senkrecht zum Tragstrang sicher im
jeweiligen Aufnahmebereich gehalten sind. In bevorzugter
Weiterbildung hat der AuRenteil jedes Fithrungskérpers zweil

Umfangselemente, welche jeweils {iber ein Drehgelenk,
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Scharniergelenk, Scharnierband oder dgl., beweglich bzw.
aufschwenkbar mit dem Zentralteil verbunden sind um Leitungen in
den Aufnahmebereich einzulegen bzw. aus diesem zu entnehmen. Die
Umnfangselemente kénnen jedoch auch auf andere Weise 6ffenbar
ausgefiithrt sein, z.B. abnehmbar. Letzteres kommt insbesondere in
Betracht, wenn ein Service-Loop im Fall eines Leitungsschadens
komplett bzw. als Paket mit allen Leitungen ausgetauscht wird und

ein Leitungsaustausch nicht an der Anlage stattfinden muss.

Die Umfangselemente sind vorzugsweise halbringférmig ausgefiihrt.
Ferner konnen die Umfangselemente bevorzugt als Gleichteile, d.h.

beide identisch, ausgefiithrt sein um die Teilezahl zu verringern.

Alle oder die wesentlichen Bestandteile des Zentralteils und des
RAuBenteils, insbesondere die Umfangselemente, kdnnen aus

Kunststoff, insbesondere als Spritzgussteile gefertigt sein.

Der elastische Puffer ist bevorzugt aus einem Elastomer
hergestellt, z.B. aus einem Synthesekautschuk oder dgl., und z.B.
als Gummipuffer ausgefithrt. Der Puffer ist elastischer als die
sonstigen Bestandteile des Fihrungskdrpers. Vorzugsweise ist der
Puffer ringférmig bzw. torusartig ausgefiithrt. Der Puffer sollte
den iiberwiegenden Anteil des Umfangs umgreifen. Besonders
bevorzugt umgibt der Puffer das bzw. die Umfangselemente
vollumfanglich, z.B. als geschlossener oder schlieBbarer Ring. Der
Puffer kann zugleich die Sicherung bzw. den Verschluss des/der
beweglichen Umfangselements darstellen und z.B. als axial
aufschiebbarer Haltering dienen. Der Puffer kann auch als
aufgetrennter Ring ausgefiihrt sein, der zusammen mit den

Umfangselementen geschlossen wird.

Bevorzugt haben alle Fihrungskérper einen Puffer, wobei jeder
Puffer vorzugsweise gegeniiber dem bzw. den Umfangselementen axial
vorsteht oder zu diesen axial blindig liegt, sodass die Puffer
benachbarter Fiihrungskdrper aneinander anschlagen um den
Maximalwinkel der rdumlichen Auslenkung dieser Fihrungskdrper
zueinander als Anschldge zu begrenzen. Durch Puffer als
Auslenkungsbegrenzung wird der Verschleil reduziert und u.a. die
Gerduschentwicklung vermindert. Die Puffer kénnen z.B. dadurch

gehalten sein, dass jedes Umfangselement an seiner Aulenseite eine
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in Umfangsrichtung verlaufende Haltenut aufweist, in welche der
ringfdrmige Puffer zur axialen Halterung formschliissig eingreift

oder umgekehrt.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform hat der Tragstrang jeweils an
beiden Enden eine Anschlussvorrichtung zur l&sbaren Befestigung
der Leitungsfiihrungseinrichtung an der zu versorgenden Anlage,
z.B. an der Bohranlage. Hierdurch wird ein Austausch der
Leitungsfiihrungseinrichtung erleichtert. Bei Verwendung eines
Seils als Tragstrang kommen alle gadngigen Seilendverbinder, bzw.
Seilendverbindungen in Betracht, wie bspw. gespleifBte oder
gepresste Osen, verpresste oder eingespleilte Kauschen, verpresste
Klemmen oder vergossene Gewindefittings oder dgl., usw. Im Falle
einer Gliederkette als Tragstrang kommen ebenfalls alle g&ngigen,
lésbaren Endverbindungen in Betracht wie Schakel, Haken,

Schraubverbindungen, Klemmen, Osen, usw.

Besonders bevorzugt wird dabei an jeder Anschlussvorrichtung eine
Befestigungsvorrichtung zur Zugentlastung der Leitungen
vorgesehen, insbesondere mittels sog. Kabelziehstriimpfen bzw.
Kabelzugentlastungsstriimpfen (Engl. meshed cable supporting grip),
vorzugsweise mit Schlaufe/Kausche bzw. Haltedse. Hierzu wird jede
jeder Anschlussvorrichtung vorzugsweise mit mindestens zwei
horizontal gegeniiberliegenden an der Anschlussvorrichtung
lasttragend befestigten Haltearme versehen, an welchen die
gefiithrten Leitungen zur Zugentlastung befestigbar sind, z.B.
mittels Schdkeln, welche jeweils einen Kabelzugentlastungsstrumpf
lésbar halten. Durch eine derartige Gestaltung wird ein
Komplettaustausch der Leitungsfiithrungseinrichtung inkl. der
Leitungen vereinfacht, da lediglich ein Ldsen der beiden

Anschlussvorrichtungen erforderlich ist.

Der AuBenteil kann genau ein Umfangselement mit grofem Umfang,
insbesondere > 300° WinkelmaB, aufweisen. Bevorzugt ist der
AuBenteil aber mehrteilig ausgefithrt mit mehreren,
Umfangselementen. Der AuRenteil kann im Querschnitt eine etwa
kreisrunde Form definieren, d.h. die Umfangselemente k&nnen
vorzugsweise kreisbogenfédrmig sein, wobei der AuRenteil
insbesondere mit je zweil halbkreisfdrmigen Elementen ausgefiihrt

sein kann. Auch andere Formen, z.B. ein polygonaler Querschnitt,
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sind moéglich.

Der AuBenteil sollte vorzugsweise einen ausreichenden
Innendurchmesser bzw. Durchmesser des Aufnahmeraums zur Aufnahme
von bestimmungsgemé&fler Leitungen vorgeben. Der Durchmesser des
Aufnahmeraums sollte splirbar grdRer als 100mm sein, insbesondere
mindestens 125mm betragen, um Versorgungsleitungen in

bestimmungsgemédfen Anwendungen fithren zu kdénnen.

In einer Ausfilhrungsform kann der Zentralteil zwei axial relativ
zu den Umfangselementen vorstehende, und axial gegeniiberliegende
Gelenkbereiche aufweisen. Dabei sind die Gelenkbereiche konjugiert
ausgefiithrt, sodass der eine Gelenkbereich eines ersten
Fihrungskdérpers losbar in Axialrichtung in den konjugierten
anderen Gelenkbereich eines benachbarten zweiten Fithrungskoérpers
einfiithrbar ist, d.h. die Fithrungskérper kdnnen axial
zusammengesteckt werden. Durch die axial l&sbare Gestaltung der
Gelenkbereiche wird die Montage erheblich vereinfacht, da die
Fihrungskérper lediglich am Tragstrang angebracht bzw. der
Tragstrang durch die Zentralteile durchgefiihrt werden muss und
dann ineinander ,gesteckt™ werden kdnnen. Demnach ist eine solche
optionale gelenkige Verbindung aufeinanderfolgender Fiihrungsk&rper
vorzugsweise in Axialrichtung lose, zumindest aber axial leicht

losbar bzw. steckbar.

Zugfestigkeit in der optionalen Gelenkverbindung zwischen den
Fihrungskérpern, insbesondere den benachbarten Gelenkbereichen,
ist dank des Tragstrangs grundsdatzlich bei hangenden Anwendungen
nicht erforderlich. In bevorzugter Weiterbildung kdnnen die
Gelenkbereiche eine kugelgelenkartige Gelenkverbindung zur
raumlichen Auslenkung benachbarter Fihrungskdérper bilden. Eine
steckbare Gelenkverbindung kann erzielt werden mit einem
teilsphdrischem Gelenkkopf und einer etwa hemisphdrischen
Gelenkpfanne und/oder mit Gelenkkopf/-pfanne die durch Aufweiten
der Pfanne und/oder Quetschen des Kopfes axial ineinander steckbar
sind. Eine kugelgelenkartige Gelenkverbindung ist jedoch nicht

zwingend.

In einer anderen Ausfiithrungsform werden die Fihrungskérper axial

voneinander beabstandet am Tragstrang mittels ihrer
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Befestigungsvorrichtung festgelegt, was Materialaufwand und

Gewicht wverringert.

Die Durchfithréffnung im Zentralteil kann vorzugsweise
gegeniiberliegende axiale Miindungsbereiche aufweisen, die sich
radial nach auBen weiten um VerschleiB des Zentralteils und/oder

Tragstrangs zu vermeiden.

In besonders bevorzugter Ausfithrungsform hat der Zentralteil jedes
Fihrungskdrpers zwei einteilige Tragarme, die jeweils eine innere
Klemmschale und einen radialen Steg aufweisen. Dabei sind die
Klemmschalen miteinander verbindbar um dazwischen die
Durchfiihré6ffnung fiir den Tragstrang zu bilden, insbesondere als
Klemmvorrichtung. Der Zentralteil kann dabei im Wesentlichen aus
diesen beiden Tragarmen bestehen. Die Stege der Tragarme haben
bevorzugt einen &duBeren Endbereich mit dem der AuBenteil,
insbesondere beide Umfangselemente, verbunden ist bzw. sind. Die
Stege halten somit das bzw. die Umfangselemente und sichern damit
die Leitungen (radial) am Tragstrang, an dem die Klemmschalen
festgelegt sind. Das bzw. jedes Umfangselement kann ggf. einteilig
mit den Stegen verbunden sein und z.B. flexibel aufschwenkbar
sein. Bevorzugt ist jedes Umfangselement als separates Teil {iber

ein Gelenk mit den Stegen verbunden.

Weiterhin kann der Zentralteil innenseitig an der Durchfithrdffnung
eine quer zur Mittelachse verlaufende Klemmverzahnung zur

Axialsicherung am Tragstrang aufweisen.

Der Tragstrang kann insbesondere ein zugfestes Tragseil, z.B. aus
hochfestem Kunststoff sein. Zugfest bedeutet vorliegend, dass der
Tragstrang bzw. das Tragseil ausreichend zugfest ist, um das
Gesamtgewicht der Leitungsfiithrungseinrichtung inkl. aller
Leitungen zu tragen, d.h. ein gedachtes endseitiges Gewicht das
dem Gesamtgewicht der Leitungsfiihrungseinrichtung mit allen
Leitungen entspricht. Die erforderliche statische Tragfdhigkeit
des Tragstrangs ist anwendungsabhdngig, sollte aber typisch >>

1000kg betragen.

Als Tragstrang kommt auch ein Drahtseil aus einzelnen Seildradhten
in Betracht, vorzugsweise mit Nennfestigkeit des Drahtwerkstoffes

> 900 N/mm2. Erganzend oder alternativ zu Seildrahten aus
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Kunststoff kommen auch Seildrdhte aus Stahl in Betracht ggf. mit
einer Seele aus Kunststoff. Der Tragstrang bzw. das Tragseil soll
mdglichst dehnungsarm sein. Alternativ zu einem Tragseil kommt
bspw. auch eine Gliederkette, z.B. aus Stahlgliedern, als

Tragstrang in Betracht.

Bevorzugt wird jedoch ein Tragseil aus hochfestem Kunststoff in
Verbindung mit Fithrungskérpern die zumindest {iberwiegend aus
Kunststoff hergestellt sind. Hierdurch lasst sich fiir die
Leitungsfiihrungseinrichtung an sich (ohne gefithrte Leitungen) auch
bei vergleichsweise groBer Aufnahmekapazitdt der Fihrungskdrper
bzw. groBem Innendurchmesser, z.B. >>200mm, und entsprechender
Tragkraft, ein vergleichsweise geringes Langengewicht < 40kg/m
erzielen. Gegenilber Gliederketten ist zudem die Ger&uschemission

deutlich geringer.

Flir bestimmungsgemdBle Anwendungen, insbesondere in Bohranlagen,
hat der Tragstrang vorzugsweise eine Ladnge von mindestens 5m,
insbesondere mindestens 10m. Der Tragstrang ist dabei vorzugsweise
vollstadndig durchgehend und weist eine hdhere ReiB- und

Zugfestigkeit auf als die gefilhrten Leitungen.

In hangenden Anwendungen hat die Leitungsfithrungseinrichtung
insbesondere einen ersten herabhdngenden Langsabschnitt, der ein
mit einem Verbraucher verbundenes erstes Ende aufweist, einen
zweiten herabhdngenden Langsabschnitt, der ein zweites Ende
aufweist, das mit dem versorgenden Anlagen-/Maschinenteil
verbunden ist, sowie eine die beiden herabhdngenden
Langsabschnitte verbindende Schleife. Die herabhdngenden
Langsabschnitte verlaufen dabei in erster Ndherung in einem von
den Enden ausgehenden ersten Teilbereich quasi vertikal,
mathematisch strenggenommen bzw. je nach Horizontalabstand der
Enden entlang einer Seilkurve bzw. Kettenkurve d.h. Katenoide
(Engl. catenary) die der Funktion des Cosinus Hyperbolicus (bzw.

cosh) entspricht.

Der Tragstrang bzw. das Tragseil erstreckt sich dabei iiber beide
Enden hinaus, d.h. erstreckt sich iiber die gewiinschte Gesamtlé&nge
der Leitungsfiihrungseinrichtung und steht endseitig iiber die

Fihrungskérper bzw. vor um die gewichtstragende Befestigung des
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Tragstrangs bzw. Tragseil zu erleichtern.

Als unabhdngiger Erfindungsaspekt wird auch ein einzelner
Fiihrungskdrper fiir eine Leitungsfiihrungseinrichtung nach einem der

vorstehenden Ausfithrungsbeispiele beansprucht.

Gemdal einem Kerngedanken hat der Filhrungskdrper einen Zentralteil
mit einer axialen Durchfitthréffnung, welche eine Mittelachse bildet
und durch welche ein Tragstrang durchfiihrbar ist, sowie einen
AuBenteil mit mindestens einem Umfangselement. Das Umfangselement
begrenzt einen in Axialrichtung offenen Aufnahmebereich fiir die

Leitungen nach AuBen und ist dazu am Zentralteil gehalten.

Gemdl einem erfindungsgemédBen Aspekt ist das Umfangselement

beweglich bzw. aufschwenkbar mit dem Zentralteil wverbunden.

Gemdl einem anderen erfindungsgeméfben Aspekt ist am Zentralteil
eine Befestigungsvorrichtung zum ortsfesten Befestigen des

Zentralteils an einem Tragstrang vorgesehen.

Gemdl einem weiteren erfindungsgemédfien Aspekt ist am
Umfangselement aulenseitig ein elastischer Puffer zur Stobdadmpfung
vorgesehen, zur Dampfung insbesondere bei radialen Stdken und/oder

als Anschlag der Fihrungskdrper aneinander.

Vorteilhaft kann der Fihrungskdrper eines oder mehrerer der
vorstehend als vorteilhaft beschriebenen weiteren Merkmale in

jeder Kombination mit einem der vorstehenden Aspekte aufweisen.

Die Erfindung betrifft auch eine Bohranlage mit einem
Kraftdrehkopf (Engl. Top-Drive) umfassend eine hangend angeordnete
Leitungsfiihrungseinrichtung nach einem der vorstehenden

Ausfiihrungsbeispiele zur Versorgung des Kraftdrehkopfs.

Die Leitungsfiihrungseinrichtung eignet sich insbesondere zur
Verwendung in einer Land- oder Offshore-Bohranlage als Ersatz fir
einen herkdémmlichen Service-Loop, bei Erstausriistung oder
Austausch. Je nach Anforderungen kann zusd&tzlich eine diinne,
flexible Schutzumhiillung ohne Tragfunktion vorgesehen sein, die

jedoch so ausgefilhrt sein sollte, dass sie gedffnet werden kann.

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben
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sich aus der nachfolgenden, ausfiihrlichen Beschreibung wvon
bevorzugten Ausfithrungsbeispielen anhand der beiliegenden

Abbildungen. Hierbei zeigen:

FIG.1lA-1B: ein erstes Ausfilhrungsbeispiel einer
Leitungsfiithrungseinrichtung in hangender Anordnung zur
Versorgung eines vertikal beweglichen Verbrauchers in
Seitenansicht (FIG.1A) und in perspektivischer VergréBerung

des unteren Bereichs bzw. der Umlenk-Schleife (FIG.1B);

FIG.2A-2C: einen axialen Schnitt/Langsschnitt (FIG.2A7A) und
einen radialen Schnitt/Querschnitt (FIG.2B) sowie eine
Perspektivansicht (FIG.2C) eines Fihrungskdrpers der

Leitungsfiihrungseinrichtung nach FIG.1A-1B;

FIG.3: einen radialen Schnitt/Querschnitt einer zweiten

Ausfiihrungsform eines Fihrungskdrpers;

FIG.4: als Anwendungsbeispiel der Erfindung, eine
Bohranlage mit Kraftdrehkopf (Top-Drive), der mit einem durch
die Leitungsfiihrungseinrichtung zu ersetzenden, an sich

bekannten Service-Loop versorgt wird (Stand der Technik);

FIG.5A-5B: ein bevorzugtes drittes Ausfithrungsbeispiel wvon

Fihrungskdérpern in Abwandlung FIG.2A-2C;

FIG.6: ein weiteres Ausfilhrungsbeispiel einer
Leitungsfiihrungseinrichtung wobei der Tragstrang in Art einer

Gliederkette ausgefiihrt ist;

FIG.7: ein weiteres Ausfilhrungsbeispiel einer
Leitungsfilhrungseinrichtung wobei der Tragstrang Tragkdrper

zur formschliissigen Befestigung der Fihrungskdrper;

FIG.8: einen schematischen Querschnitt durch eine
Anschlussvorrichtung zur Befestigung eines Endes eines
Tragseils mit einer Seilhiilse und Haltearmen zur Zugentlastung

der Leitungen; und

FIG.9: eine Leitung mit Kabelzugentlastungsstrumpf zur
Zugentlastung und Befestigung an einer Anschlussvorrichtung,

z.B. nach FIG.S8.
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FIG.1A-1B zeigen ein erstes Beispiel einer erfindungsgemdlen
Leitungsfiithrungseinrichtung 10 in einer hangenden Anordnung mit
einem ersten vertikalen Langsabschnitt 12A, der ein erstes Ende
12C hat, und einem zweiten vertikalen L&ngsabschnitt 12B, der ein
zweites Ende 12D aufweist. Das erste Ende 12C ist mit einem in
diesem Beispiel vertikal auf- und abfahrenden Maschinenteil M,
z.B. einem Kraftdrehkopf 3 (FIG.4) eines Bohrturms, verbunden. Der
zweite Langsabschnitt 12B wiederum ist mit seinem Ende 12D an
einem Gestell bzw. stationdrer Maschinenteil F festgelegt. Eine
Schleife 13 bildet einen Umlenkbereich der die beiden im
Wesentlichen vertikal herabhdngenden Langsabschnitte 12B, 12B

verbindet.

Die Leitungsfiihrungseinrichtung 10 hat ein flexibles Tragseil 11
aus hochfesten Kunststoff-Fasern, z.B. aus Hochmodul-Polydthylen
oder Hochmodul-Polyamid, das als Tragstrang die Gewichtslast der
Leitungsfiihrungseinrichtung 10 tragt. Dazu sind die freien bzw.
beidseitig vorstehenden Endbereiche 11A, 11B des Tragseils 11 in
geeigneter Weise am beweglichen Maschinenteil M und am stationdren
Maschinenteil F befestigt (in FIG.l1lA schematisch gezeigt). Die
Leitungsfithrungseinrichtung 10 hat als zweiten wesentlichen
Bestandteil eine Vielzahl in Langsrichtung des Tragstrangs 11
aufeinanderfolgende, ringférmig geschlossene Filhrungskdrper 14
(FIG.1B) . Die Fihrungskérper 14 sind am Tragseil 11 aufgereiht und
von diesem gehalten und getragen. Das Tragseil 11 tr&gt somit

zumindest das gesamte Gewicht aller Fiihrungskdrper 14.

Wie FIG.1B zeigt, bildet die Schleife 13 zwischen den
Langsabschnitten 12A, 12B einen relativ kleinen Radius, d.h. die
Langsabschnitte 1227, 12B kénnen auf geringem horizontalem Abstand
zueinander verlaufen. Der kleine Radius ist u.a. dadurch mdéglich,
dass benachbarte Fihrungskérper 14 zueinander stark abgewinkelt
werden kénnen. Die Fihrungskdrper 14 sind jeweils zueinander
raumlich beweglich, wie FIG.1B veranschaulicht. Der Abstand
zwischen den Langsabschnitten 12A, 12B kann jedoch je nach
Anwendung auch deutlich grdsser sein und diese miissen nicht
vertikal herabhdngen. Je nach Anwendung kann die
Leitungsfiihrungseinrichtung 10 z.B. auch a&hnlich einer H&ngebriicke

verlaufen.
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FIG.2A-2B zeigen ein erstes Ausfiihrungsbeispiel eines
Fihrungskérpers 14 fiir die Leitungsfiithrungseinrichtung 10. Jeder
Fihrungskérper 14 hat innen einen Zentralteil 15A mit einer
Mittelachse A und einer zu dieser koaxialen Durchfiihréffnung 16,
um den Tragstrang 11 (FIG.1A) durchzufiithren und aulen einen
AuBenteil 15B mit zwei kreisbogenfédrmigen Umfangselementen 17,
hier mit ca. 160-180° Bogenldnge, um die Leitungen zu halten.
Jedes Umfangselement 17 begrenzt radial nach Auben einen in
Axialrichtung offenen Aufnahmebereich L fiir die Leitungen (nicht

gezeigt) .

Der Zentralteil 15A umfasst eine Befestigungsvorrichtung 18 zum
axial ortsfesten Befestigen des Fithrungskdrpers 14 am Tragseil 11.
Diese ist in FIG.2A-2B als Schraub-Klemmvorrichtung 18 in Art
einer Gelenk-Klemmschelle ausgefithrt. Dazu hat der Zentralteil 15A
zwel einteilige, einstilickig aus Kunststoff hergestellte Tragarme
20A, 20B, die jeweils eine innere Klemmschale 21A, 21B aufweisen.
Die Klemmschalen 21A, 21B bilden durch konjugierte Gestaltung an
einer Seite ein scharnierartiges Gelenk 24 (vgl. FIG.3), welches
die Klemmschalen 2127, 21B schwenkbar verbindet. An der
gegeniiberliegenden Seite haben die Klemmschalen 21A, 21B
Schraubdffnungen fiir eine Klemmschraube 25, um die U-fdrmigen
Klemmschalen 21A, 21B gegeneinander zu spannen. Alternativ kommen
auch Schnellspanner oder dgl. in Betracht. Die Klemmschalen 213,
21B bilden weiterhin mittig zwei etwa halbzylindrische
Innenfldchen der Durchfiihréffnung 16. Durch Spannen der
Klemmschalen 21A, 21B wird der Zentralteil 15A d.h. der
Fihrungskdérper 14 am Tragseil 11 befestigt, denn die Innenfldche
der Durchfihréffnung 16 wird kraftschliissig am Tragstrang 11
festgelegt. Zur besseren Axialsicherung ist an den Innenflédchen
beider Klemmschalen 21A, 21B eine quer zur Mittelachse A

verlaufende Klemmverzahnung 28 vorgesehen.

Wie FIG.2B zeigt umfasst jeder Tragarm 20A, 20B einteilig mit der
jeweiligen Klemmschale 21A, 21B auch einen radialen Steg 22A, 22B
mit dessen duBeren Endbereich der Aubenteil 15B, d.h. die beiden
Umfangselemente 17 gelenkig, hier drehgelenkig verbunden sind.
Dadurch sind die beiden Umfangselemente 17 Jjeweils iiber ein
zugehdriges Drehgelenk 23, z.B. ein Scharnier, zwischen der

geschlossenen Stellung in FIG.2B und einer offenen Stellung (nicht
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gezeigt) schwenkbar mit dem einen Steg 22A des Zentralteils 15A
verbunden. So wird das Einlegen bzw. entnehmen von Leitungen in
einen der Aufnahmebereiche L erleichtert. Die Umfangselemente 17
sind hier Gleichteile und halbringférmig, z.B. als Kunststoffteile
oder aus Metallblech hergestellt. Die Umfangselemente 17 bilden
fiir das Drehgelenk 23 l&sbare Osen, die &hnlich wie bei
Rohrschellen, auf einem Lagerstift bzw. -schaft an dem einen Steg
22A drehgelagert sind. Am gegeniiberliegenden Ende haben die
Umfangselemente 17 und der andere Steg 22B durchgehende
Schraubéffnungen fiir eine Sicherungsschraube 29 mit
Sicherheitsmutter oder dgl. Damit werden die Umfangselemente 17 in
geschlossener Stellung (FIG.2B) an dem anderen Steg 22B befestigt.
Der Innendurchmesser der so begrenzten Aufnahmebereiche L,
gemessen radial zwischen den Umfangselementen 17, liegt im Bereich
etwa mindestens 150mm bis 300mm, oder grdBer. Die
Aufnahmekapazitdt wird durch passende Dimensionierung der

Umfangselemente 17 und ggf. Stege 2227, 22B vorgegeben.

FIG.2A zeigt ferner zwei mittige, axial vorstehende Gelenkbereiche
26A, 26B des Zentralteils 15A. Diese dienen einer definierten,
verschleifarmen Relativbewegung benachbarter Fithrungskdrper 14
ohne Querverschiebungen zueinander, aus der gestreckten Lage in
den Langsabschnitten 12A, 12B in die vollstdndige abgewinkelte
Lage im Scheitel der Schleife 13 (FIG.1B unten) und zuriick. Hierzu
hat jeder Zentralteil 15A zweil stirnseitig gegeniiberliegende
Gelenkbereiche 26A, 26B, koaxial zur Mittelachse 16. Die
gegeniiberliegenden Gelenkbereiche 26A, 26B sind so konjugiert bzw.
gepaart ausgefilhrt, sodass der eine Gelenkbereich 26A l&sbar
koaxial in den jeweils konjugierten anderen Gelenkbereich 26B
eines benachbarten Fithrungskdérpers mit geringem oder keinem
Kraftaufwand, insbesondere werkzeugfrei, axial einsteckbar ist.
Die Gelenkbereiche 26A, 26B kdnnen eine kugelgelenk-dhnliche
Gelenkverbindung zur rdumlichen Auslenkung benachbarter
Fihrungskérper 14 um beliebige zwei Achsen bilden. Dazu ist der
eine Gelenkbereich 26A als Gelenkkopf 27A mit der &duBeren Flache
eines Kugelrings ausgefithrt (vgl. FIG.2C) (teilsphdrisch) und der
entsprechend konjugierte Gelenkbereich 26B als Gelenkpfanne 27B
mit einer etwa halbkugelfdrmigen (hemisphdrische) Innenfldche
(vgl. FIG.2A).
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FIG.2A-2C zeigen ferner einen ringfdrmigen elastischen Puffer 19
aus einem Elastomer, der die Umfangselemente 17 im Wesentlichen
vollumfdnglich umgibt. Der Puffer 19 kann im Ubergang zwischen
axialer Stirnseite und Umfangsfldche gerundet sein und dient
einerseits als Winkelanschlag zur Begrenzung des minimalen
Umlenkradius der Schleife 13 (FIG.1B unten) und andererseits zur
Dédmpfung radialer StoéRe, z.B. beim Anschlagen an der

Anlage/Maschine oder beim Transport.

Jeder Puffer 19 ist als offener Ring mit einem Spalt zum Anbringen
auf dem AuBenteil 15B ausgefiithrt und wird mit der
Sicherungsschraube 19 geschlossen. Im hier gezeigten Beispiel
steht der Puffer 19 gegeniiber den Umfangselementen 17 nicht axial
vor, sondern liegt axial biindig zur axialen Stirnseite der
Umfangselemente 17, ein Uberstand ist jedoch auch méglich. Die
Puffer 19 greifen zur axialen Sicherung radial in eine umféngliche
Haltenut bzw. Aufnahme an der Aulenseite der Umfangselemente 17.
Es koénnen auch umfanglich geschlossene Puffer 19 (ohne Spalt) wie
Radreifen aufgespannt werden z.B. um die Umfangselemente 17
zusdtzlich zu sichern. Die elastisch stoRdé&mpfenden Puffer 19
kénnen Vollkérper oder je nach BaugrdlBe zur Gewichtseinsparung als

Hohlkdrper ausgefiithrt sein.

FIG.3 zeigt eine zweite Ausfilhrungsform eines Flihrungskdrpers 34
fiir eine Leitungsfithrungseinrichtung 10. Der Fihrungskoérper 34
unterscheidet sich von dem aus FIG.2A-2C vor allem dadurch, dass
er keine ausgeprégten Gelenkbereiche 26A, 26B aufweist. Der
Fihrungskdrper 34 ist bestimmt ist flir eine Aufreihung am Tragseil
11 mit axialem Abstand zwischen benachbarten Fihrungskdérpern 34.
Beim Fihrungskérper 34 aus FIG.3 sind gegeniiberliegend
trompetenfdrmige, spiegelsymmetrische Miindungsbereiche 36
vorgesehen. Die Miindungsbereiche 36 vergroélern sich radial nach
auben bzw. weiten auf um beim Abwinkeln Reibungsverschleil mit dem
Tragseil 11 zu verringern. So kann bei Bedarf auch ein noch
kleinerer Radius der Schleife 13 (FIG.1B) erzielt werden.
Ansonsten bezeichnen in FIG.3 gleiche Bezugszeichen gleiche Teile
wie in FIG.2A-2C. Eine stédrkere Aufweitung der Durchfithréffnung 16

kann aber auch in FIG.2A-2C vorgesehen werden.

FIG.4 zeigt ein Anwendungsbeispiel fiir die
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Leitungsfiihrungseinrichtung 10 nach FIG.1-3 in einem Bohrturm 1.
Die Leitungsfiihrungseinrichtung 10 kann dabei als Austausch fir
den herkdmmlichen Service-Loop 6 dienen, der den Kraftdrehkopf 3

versorgt.

FIG.5A-5B zeigen eine Variante zu FIG.2A-2C mit Fihrungskdrpern
54. Ein Unterschied besteht darin, dass die Tragarme zum Schutz
der Leitungen jeweils an beiden Stegen 52A, 52B im Bereich um die
Klemmschraube 25 Materialverdickungen 52C, 52D aufweisen.
Weiterhin bildet der Steg 52A, an welchem die Drehgelenke 53 zum
Aufschwenken der Umfangselemente 57 vorgesehen ist, weitere
Materialverdickungen 52E, 52F zum Schutz der Leitungen gegeniiber
den Drehgelenken 53 und zur mechanischen Verstarkung der
Drehgelenke 53. In FIG.5A-5B sind Gelenkzapfen an den
Umfangselementen 57 vorgesehen und am Steg 52A schwenkbar
gelagert. In anderen wesentlichen Merkmalen stimmen die
Fihrungskdérper mit FIG.2A-2C iiberein. Wie bei FIG.2A-2C kann
insbesondere der Zentralteil und auch der Aubenteil zumindest

iiberwiegend aus Kunststoff-Spritgussteilen aufgebaut sein.

FIG.6 zeigt perspektivisch einen kurzen Langsabschnitt eines
alternativen Ausfithrungsbeispiels bei dem der Tragstrang 11 (vgl.
FIG.1A) nicht als Tragseil, sondern in Art einer Gliederkette
ausgefiithrt ist. Hierzu haben die einzelnen Fihrungskdper 64
jeweils axial gegeniiberliegend zwei Haltedsen 63 mit denen diese
anhand von Zwischengliedern 62, z.B. in der Bauart typischer
Kettenglieder einer Rundgliederkette, in Langsrichtung verkettet
und zueinander auslenkbar sind. Die Zentralteile 65A in FIG.6 sind
somit lasttragende, integrale Bestandteiles des kettenartigen
Tragstrangs. Jeder Zentralteil 65A jedes Fihrungskdpers 64 hat
dabei ebenfalls zwei diametral gegeniiberliegende Tragarme 60A, 60B
an denen der AuBenteil 65B festgehalten ist. Ein weiterer
Unterschied zu FIG.2A-2C bzw. FIG.5A-5B besteht darin, dass der
Aulenteil 65B hier zwei feste, unldsbare Umfangselemente 67A in
kreisbogenform aufweist, die z.B. einteilig mit den Tragarme 60A,
60B hergestellt sind. An den unldsbaren Umfangselementen 67A des
RAuBenteils 65B sind jeweils zwei kreisbogenférmige l1ldsbare
Umfangselemente 67B abnehmbar befestigt, z.B. durch
Schraubverbindung, wie in FIG.6 beim oberen Fihrungskdpers 64 in

Explosionsdarstellung gezeigt.
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FIG.7 zeigt in Teildarstellung perspektivisch einen L&ngsabschnitt
eines weiteren, alternativen Ausfiilhrungsbeispiels bei dem der
Tragstrang als Tragseil 71 ausgefiithrt ist. In gleichmdRigen
Intervallen sind blockartige Tragkdérper 72 ortsfest am Tragseil 71
angebracht. Die Tragkdérper 72 kénnen verpresst und/oder durch
Klebeverbindung am Tragseil in Ladngsrichtung fixiert sein. Diese
Bauweise ermdglicht eine formschliissige Verbindung der
Zentralteile 75A, zur Lagesicherung am Tragseil 71. Dazu haben die
Zentralteile 75A in FIG.7 jeweils an den Tragarmen 76A, 76B
angeformte Aufnahmen 77, die passend zum formschliissigen Eingriff
mit den Tragkdrpern 72 gestaltet sind. Die Aufnahmen 77 werden
dhnlich Halterungen formschliissig auf die Tragkdrper 72
aufgesteckt und miteinander fest verbunden, z.B. verschraubt. Die
in FIG.7 zur Erleichterung nicht gezeigten Aubenteile kénnen dabei
eine Bauweise entsprechend FIG.5A-5B oder auch FIG.6 aufweisen.
Auch im Beispiel aus FIG.7 kdénnen die Zentralteile 75A,
insbesondere Tragarme 76A, 76B und Aufnahmen einteilig als

Spritzgussteile aus Kunststoff hergestellt sein.

FIG.8 und FIG.9 veranschaulichen eine Anschlussvorrichtung 80, mit
welcher die Endbereiche 11A, 11B des Tragseils 11 (FIG.1l) lésbar
an den Anschlusspunkten der Anlage befestigt werden kdnnen. Die
Anschlussvorrichtung 80 in FIG.8 umfasst einen Grundkdérper, z.B.
spanend als Metallbauteil gefertigt, mit einer Seilhiilse 82 im
unteren Bereich, die eine koaxiale Aufnahme 83 umfasst, in welcher
der jeweilige Endbereich 11A, 11B des Tragseils 11 (FIG.1)
aufgenommen und durch Verpressen und/oder VergieBen mit einer
Vergussmasse (Klebeverbindung) zugfest befestigt wird. Am
gegeniiberliegenden Ende ist ein Gewindezapfen 84 mit Aulen- oder
Innengewinde vorgesehen, mit welchem vorzugsweise ein Schékel,
eine Lastdse, ein Lasthaken oder dgl. (nicht gezeigt) verschaubt
wird, um eine leichte Montage/Demontage zu ermdéglichen. Weiterhin
umfasst die Anschlussvorrichtung 80 mindestens zwei
gegeniiberliegende, radiale Haltearme 85A, 85B mit Querbohrungen 86
zum Befestigen jeweils einer einzelnen Leitung 93 unmittelbar an
der Anschlussvorrichtung 80 und damit auch am Tragseil 11. Durch
die Bohrungen 86 k&énnen Zugentlastungsstriimpfe 90 (FIG.9), mit
Schlaufe/Kausche 92 anhand von Schakeln an den Haltearmen 85A, 85B

zugentlastet aufgehangt werden.
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Leitungsfihrungseinrichtung fir hangende Anwendungen,

als Service-Loop fiir eine Bohranlage

Bezugszeichenliste

FIG.1lA-1B

10 Leitungsfihrungseinrichtung

11 Tragseil (Tragstrang)

11A, 11B Endbereich (Tragstrang)

12A, 12B hangender Langsabschnitt

12C, 12D Enden (Leitungsfiihrungseinrichtung)
13 Schleife

14 Fihrungskdrper

M beweglicher Maschinenteil

F stationdrer Maschinenteil

FIG.2A-2B

14 Fihrungskdrper

15A Zentralteil (des Fihrungsk&érpers)
15B Aubenteil (des Fihrungskdrpers)
16 Durchfiihréffnung

17 Umfangselement

18 Befestigungsvorrichtung

19 puffer

20a, 20B Tragarm (am Zentralteil)
21A, 21B Klemmschale (am Zentralteil)
227, 22B Steg (am Zentralteil)

23 Drehgelenk (zw. Umfangselement und Tragarm)
24 Scharniergelenk (an Klemmschalen)

25 Klemmschraube

18. Juni 2018
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26A, 26B Gelenkbereiche (am Zentralteil 15A)
27A Gelenkkopf

27B Gelenkpfanne

28 Klemmverzahnung

29 Sicherungsschraube

A Mittelachse

L Aufnahmebereich

FIG.3

34 Fihrungskérper

15A Zentralteil (des Fihrungsk&drpers)
15B Aubenteil (des Fithrungskdrpers)

17 Umfangselement

19 Puffer

21A, 21B Klemmschale (am Zentralteil)
36 Mindungsbereich (am Zentralteil 15A)

FIG.4 (Stand der Technik)
1 Bohrturm
Hebevorrichtung

2
3 Kraftdrehkopf (Engl. Top Drive)
5 Leitungen

6

Service Loop (Stand der Technik)

FIG.5A-5B

19 Puffer

25 Klemmschraube

29 Sicherungsschraube

52a, 52B Steg (am Zentralteil)

52C, 52D; 52E, 52F Materialverdickung

53 Drehgelenk (zw. Umfangselement und Tragarm)
54 Fihrungskodrper

57 Umfangselement

FIG.6

60A, 60B Tragarm (am Zentralteil)
62 Zwischenglied

63 Haltelse

64 Fihrungskdrper
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65A Zentralteil (des Fithrungskdrpers)
65B AuRlenteil (des Fihrungskdrpers)
66 Durchfithréffnung

67A Umfangselement (fest)

67B Umfangselement (l&sbar)

69 Puffer

FIG.7

71 Tragseil

72 Tragkdrper

75A Zentralteile

76A, 76B Tragarm (am Zentralteil)
77 Aufnahmen

FIG.8

80 Anschlussvorrichtung
82 Seilhiilse

83 Aufnahme

84 Gewindezapfen

85A, 85B Haltearme

86 Querbohrungen

FIG.9

90 Zugentlastungsstrimpfe
92 Schlaufe/Kausche

93 Leitung (Kabel)

PCT/EP2019/066109



