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Bild 1

Die bisher Ubliche Lésung: Service
Loops fiir die Energiezufiihrung

an Tiefbohranlagen in ,,Top Drive“-
Bauweise.

Quelle: igus® GmbH

Bild 2

Die robuste und langlebige Alternative:
der e-loop.

Quelle: igus® GmbH

Bild 3

Ein wesentliches Konstruktionsprinzip
des e-loop - ein hochzugfestes Kunst-
stoffseil als Zugentlastung - bewéhrt
sich bereits bei einer Heavy-duty-Ener-

giekette fiir Offshore-Windkraftanlagen.

Quelle: igus® GmbH

Einleitung

Wie kreativ Konstrukteure des Schwermaschinenbaus sind und wie
schnell sie neue Ideen ihrer Zulieferer umsetzen, zeigt beispielhaft
eine Energie- und Signalzufiihrung fiir Heavy-Duty-Applikationen.
Urspringlich fiir einen ganz speziellen Einsatzfall in Tiefbohranlagen
entwickelt, kommt sie nur kurze Zeit nach der Markteinfiihrung z. B.
auch in Schaufelradbaggern, Schiffsentladern und beim Bau von
Offshore-Windkraftanlagen zur Anwendung. Denn auch in diesen
Anlagen bendtigt man Energiefiihrungen, die extrem widerstandsfa-
hig gegeniiber Wind, St6Be, Schlage und Zugkrafte sind.

Die Aufgabenstellung war klar umrissen: Der Anwender winschte eine
deutlich robustere und langlebigere Alternative zu den bis dahin Ublichen
»oervice Loops” in Tiefbohranlagen (Bild 1).

Bei diesen Loops handelt es sich um umwickelte und vergossene Lei-
tungspakete, die an einem Fixpunkt des BohrgerUsts, d.h. frei im Mast,
aufgehangt sind. Bei Bohranlagen in ,,Top Drive®-Bauweise sorgen sie fur
die ZufGhrung von Energie, Signalen und flissigen Medien zum bewegli-
chen Kraftdrehkopf, der das Bohrgestange antreibt. Das geschieht unter
extrem widrigen Bedingungen wie Vibrationen, unregelmaBigen mecha-
nischen Beanspruchungen (Schlag- und StoBbelastungen) und starker
Verschmutzung im 24/7 -Betrieb.

Entwicklungsziel: Héhere Zuverlassigkeit von hdngenden Energie-
ketten

Zielrichtung der gewlnschten Neuentwicklung, die igus® im Jahr 2019
erstmals auf einer Messe présentierte, war insbesondere die Langlebig-
keit und Zuverlassigkeit der EnergiezufUhrung. Denn die Bohranlagen
arbeiten im 24/7-Betrieb, und jeder auBerplanmaBige Stillstand hat Ein-
buBen bei der Verflgbarkeit und der Produktivitat der Anlage zur Folge.

Langlebig und dreidimensional beweglich: der e-loop

Exakt fir dieses Anwendungsprofil haben die igus® Konstrukteure ein
grundsatzlich neues System der EnergiefUhrung entwickelt: den e-loop
(Bild 2). Zu seinen Hauptmerkmalen gehort die Trennung der FUhrungs-
bzw. Gehauseelemente von der Aufnahme der Zugkrafte. Dabei konnten
die Konstrukteure gedankliche ,Anleihen” bei der e-kette fir Offshore-An-
wendungen machen, die sich bereits in anspruchsvollen Applikationen
von Offshore-Windparks und bei groBen Leitungslangen bewéhrt (Bild 3).
Bei dieser Energiekette mit rechteckigem Querschnitt befindet sich in der
Mitte ein hochzugfestes Kunststoffseil als Zugentlastung.

Dieses Grundprinzip wurde beim e-loop Ubernommen. Das Seil nimmt
die Zugkréafte auf und leitet sie Uber die Anschlusselemente in die Trager-
struktur. Die (in diesem Fall runde und hangende) Kette hangt also nicht
bei jeder Bewegung mit ihrem gesamten Gewicht an den Aufhangungs-
punkten (Bild 4).

Hohe mechanische Belastbarkeit

Der e-loop eignet sich fir dreidimensionale Bewegungen und kann dabei
hohe Kréafte aus allem Richtungen aufnehmen. Das ist (ebenso wie die
wirkungsvolle Zugentlastung) nétig, weil die Leitungspakete beachtliche
Gewichte von 20 bis 30 kg/m erreichen kénnen. Entsprechende Belas-
tungen muss die Kette in der dreidimensionalen Bewegung aushalten:
Auch groBe Einzeladerleitungen mit Querschnitten von 400 mm? werden
von der Kunststoffkette mit hochzugfestem Seil als ,Seele” sicher ge-
fOhrt — in drei Dimensionen.

Schnell bewahrt — aus guten Griinden

Der e-loop bewéhrte sich zunachst im igus® Testfeld (siehe unten), dann
in Pilot-Anwendungen und wenig spater auch in Serien-Top-Drive-Tief-
bohranlagen. Dass das System rasch auf groBes Interesse im Zielmarkt
stieB3, hat gute Griinde, denn bei der Energieflhrung an Bohranlagen gab
es eindeutig Verbesserungspotential: Die bis dahin vorherrschenden Ser-
vice Loops haben keine FUhrung und besitzen keinen definierten Biege-
radius. Sie konnen sich unkontrolliert bewegen und im schlimmsten Fall
brechen. AuBerdem bewegen sich die einzelnen Leitungen im Innern der
Schlduche zueinander. Auch das fuhrt zu vorzeitigem VerschleiB3, bis hin
zum Kabelbruch. Darliber hinaus kénnen sich die lose hdngenden Ser-
vice Loops bei extremen Windbedingungen im Mast, an der Sensorik so-
wie der Lichtanlage oder auch miteinander verhaken und abrei3en. In die-
sen Fallen muss das komplette Leitungs- bzw. Schlauchpaket getauscht
werden, weil die einzelnen Leitungen mit dem Schlauch vergossen sind.
Das mag zwar die Lebensdauer der Leitung(en) erhdhen, bedeutet aber
auch, dass der komplette Loop z.B. bei einem Kabelbruch nur als Gan-
zes getauscht werden kann.

Bild 4:

Der e-loop besteht aus kreisférmigen
Grundelementen. In der Mitte gut
sichtbar: die Fiihrung fiir das Seil.
Quelle: igus® GmbH



Bild 5
Schiffsentlader
Quelle: www.istock.com

Bild 6

In dieser Anwendung ist der e-loop, je
nach Auslegerzustand des Baggers,
zeitweise hangend und zeitweise
liegend angeordnet.

Quelle: Fa. Holcim/igus® GmbH

Anwendungsfélle in unterwarteten Einsatzgebieten

In der ersten Serien-Anwendung kommt eine 300 mm-Kette mit einem
Verfahrweg von 34 Metern zum Einsatz, die mit einer Geschwindigkeit
von maximal 2,2 m/s verfahrt und eine Zusatzlast von 19 kg/m tragt.

Flr eben diese Anwendungen hatten die igus® Konstrukteure den e-loop
entwickelt. Uberraschend waren aber die zusétzlichen Einsatzfalle, die
sich innerhalb weniger Monate nach der Markteinfihrung ergaben — in
ganz unterschiedlichen Anwendungsbereichen

Anwendungsfall 1: Schiffsentlader

Schiffsentlader flr Schittgut sind mit einem teleskopierbaren, mehrdi-
mensional beweglichen Saugrissel ausgestattet, mit dessen Hilfe der
Laderaum komplett entleert werden kann. Sensoren am Saugorgan ver-
hindern u.a. Kollisionen mit Streben und Stiitzen im Laderaum. Ublicher-
weise sind die Leitungspakete, die zur Sensorik fuhren, lose verlegt, well
es keine Energiezufihrung fur diese Anwendung gab. Ein Betreiber hat
nun einen ersten Schiffsentlader mit mehreren e-loops ausgeristet und
ist mit dieser L6sung vollkommen zufrieden. (Bild 5)

Anwendungsfall 2: Schaufelradbagger

Semi-mobile Schaufelradbagger im Tagebau werden Uber ein grof3 di-
mensioniertes Leitungspaket (,Powerleitung”) mit Elektrizitat versorgt. Im
hier beschriebenen Fall werden die Leitungen an einem Forderband zur
Materialabfuhr geflihrt. In der Praxis sorgte dies vor allem bei Frost fur
Probleme und Ausfélle. Dann kann das am Boden liegende Leitungspa-
ket festfrieren und bei Bewegung beschadigt werden.

In einer Pilot-Anwendung in Norddeutschland wurde ein Tagebau-Bagger
mit einem e-loop umgerUstet, wobei der Loop hier nicht (nur) hangend
angeordnet ist, sondern zeitweise - je nach Standort des Baggers — auch
auf dem Boden liegt. Das System bewahrt sich so gut, dass in Klrze zwei
weitere schwere Schaufelradbagger mit e-loops ausgertstet werden sol-
len. (Bild 6)

Anwendungsfall 3: Errichterschiffe von Offshore-Windparks

Beim Bau von Offshore-Windparks kommen Errichterschiffe mit so ge-
nannten ,Pile Grippers® zum Einsatz. Diese komplexen und schweren
Greifer fuhren und halten den Mast unter Extrembedingungen (Wellen-
gang, Salzwasser, Starkwind etc.) wahrend er im Fundament fixiert wird.
Dabei mussen sie Wellenbewegungen und Drift kompensieren. Aus die-
sem Grund sind die Gripper mit einer automatisierten ,heave compensa-
tion* ausgestattet, die das Greiforgan entsprechend ausrichtet — in allen

beweglichen Achsen. igus® projektiert aktuell maBgeschneiderte e-loops
fur zwei Hersteller dieser ,Pile Gripper*“-Errichterschiffe. (Bild 7)

Anwendungsfall 4: Heavy-Duty-Regalbediengerat

Ein Hersteller von Betonfundamenten und —fertigteile lagert die produzier-
ten und ebenso schweren wie groBformatigen Bauteile in einem Regal
der GroBe XXL im AuBenbereich. In bzw. oberhalb der rund 40 Meter
langen Regalgasse verfahrt ein Regalbediengerat, das ahnlich aufgebaut
ist wie ein Portalkran. Die Energie- und Signalzufuhr auf der z-Achse zum
Lastaufnahmemittel Gbernimmt ein e-loop, der frei hdngend unterhalb
des RBG montiert ist. Eine Energiekette kann hier nicht eingesetzt wer-
den, weil es keine Fihrungsmaoglichkeit gibt. Der e-loop erlaubt eine zu-
verlassige Energieflhrung auf langen Verfahrwegen und ohne zusatzliche
Komponenten wie FUhrungsrinnen oder -schienen.

Anwendungsfall 5: Offshore-Solaranlage

Diese vier Projekte wurden bereits realisiert, weitere und nicht weniger
spannende befinden sich aktuell in der Projektierungsphase. Ein Beispiel:
Um zuséatzliche Flachen fur die Gewinnung von Solarstrom zu gewinnen,
koénnten die Solarmodule offshore auf schwimmenden Pontons montiert
werden. Die Module sind jeweils miteinander verbunden. Da sie durch
den Wellengang Relativbewegungen zueinander ausflihren, werden — so
der Plan eines Herstellers — die Energie- und Signalleitungen durch e-lo-
ops verbunden.

Der e-loop genau betrachtet: Sicherer und wetterbestandiger Lei-
tungsschutz

Bei allen fUnf Anwendungen, die hier kurz beschrieben sind — plus der ur-
sprunglichen Ziel-Applikation in Tiefoohranlagen — handelt es sich um Au-
Beneinsatze unter unterschiedlichen, aber immer widrigen Bedingungen.

Das passt, weil die gesamte Konstruktion des e-loop durch und durch
~wetterfest” ist. Der Kettenwerkstoff ist korrosionsfrei und chemikalienbe-
standig. Auch die beweglichen Verbindungen der Kettenglieder sind mit
Blick auf lange Lebensdauer unter Extrembedingungen konstruiert. Das
Seil im Zentrum besteht aus einer synthetischen Kunststofffaser und ist
ebenfalls extrem langlebig, wetterbestandig, flexibel und korrosionsfrei.

Bild 7

Ein weiteres Anwendungsgebiet
fiir den e-loop sind ,Pile
Grippers“ an Errichterschiffen
von Offshore-Windparks.
Quelle: www.istock.com


https://www.igus.de/info/schaufelradbagger-holcim

Bild 8

Zu den Tests, denen der e-loop vor
der Markteinfiihrung unterzogen
wurde, gehérten auch Bruchtests beim
Aufschlag auf einen Stahlschrank.
Quelle: igus® GmbH

Bild 9

Ebenfalls neu entwickelt wurden
passende CFSPECIAL-Leitungen mit
groBem Querschnitt (bis 400 mm?) fir
den e-loop.

Quelle: igus® GmbH

Sicherer Leitungsschutz, einfache Montage

Auch gegen mechanische Belastungen ist der e-loop bestens geschitzt.
Er besteht aus einzelnen Kettengliedern, die einen stoBunempfindlichen
AuBenkorper-Aufsatz (Protektoren) aus PU-Schaum und ein leitungs-
schonendes Innenleben aus dem igumid Hochleistungspolymer besitzen
(siehe Bild 4).

Die modulare Energiekette lasst sich von auBen 6ffnen und gut beflllen.
Einzelne Leitungen kdnnen schnell eingesetzt und im Wartungsfall ge-
tauscht werden. Die Kettenglieder sind auBBerdem jederzeit wechselbar.

»Iried and tested“: Crashtest fiir Energiekette

Typisch fUr alle igus® Produkte sind die umfassenden Tests in der Ent-
wicklungsphase, die im eigenen Prlfzentrum stattfinden. Beim e-loop
wurde zum Beispiel ein komplett konfektionierter e-loop mit Leitungsbe-
flllung fur einen 500 t-Top Drive im Dauerversuch gefahren — unter frei-
em Himmel mit allen Umwelteinflissen sowie zusétzlicher Simulation von
Wind und Vibrationen. Mitlerweile hat die Kette rund 120.000 Doppelht-
be absolviert. Das Ergebnis: Samtliche witterungsbedingten Einflisse ha-
ben keinen Einfluss auf die Funktion des e-loops. Auch seitliche Schlage,
StéBe und konstante Vibrationen beeintrachtigen nicht die Funktion der
Energiekette und der Leitungen.

Aufschlussreich war auch ein Bruchtest. Bei ihm wurde ein e-loop aus
einer Héhe von zehn Metern pendelnd gegen einen Tresor geschwungen
und trifft diesen mit voller Wucht. Diesen Versuch Uberstand das Ketten-
system ohne Probleme (Bild 8).

Passende Leitungen, fir bewegliche Anwendungen entwickelt

Es versteht sich von selbst, dass die beste bewegliche (und in diesem
Fall sogar dreidimensional bewegliche) EnergiefUhrung nur dann zielfiih-
rend eingesetzt wird, wenn auch die Leitungen entsprechend belastbar
sind. Diese Anforderungen erflllen konventionelle Leitungen eindeutig
nicht. Deshalb hat igus® — wiederum speziell fir diesen Einsatzfall, d.h.

fUr die Energieversorgung von Top Drive-Antrieben — das Programm der
chainflex-Motorleitungen erweitert. Diese Leitungen wurden von Grund
auf fur bewegliche Anwendungen entwickelt wurde und stehen jetzt auch
in gréBeren Querschnitten zur Verfligung. Zum CFSPECIAL-Programm
gehdren Einzeladern mit Querschnitten von 240 bis 400 mm?2 und auch
paargeschirmte Leitungen (Bild 9).

Produkt sucht Anwendung: Viele weitere Projekte und Ideen

Der e-loop ist aktuell in verschiedenen Ausfihrungen und drei AuBen-
durchmessern (220, 300 und 430mm) verflugbar. Die groBte Variante
mit 430 mm Durchmesser wurde zusétzlich zu den beiden bestehenden
Baureihen aufgrund einer Kundenapplikation entwickelt.

Auch Uber die hier vorgestellten bereits realisierten bzw. in der Planung
befindlichen Anwendungen gibt es viele weitere Ideen flr den Einsatz des
e-loop als Energie- und Signalzufthrung in AuBenbereichen und unter
widrigen Bedingungen.

Aus Sicht von igus® zeigt das Beispiel e-loop: Es lohnt sich, auch fiir
Nischenmarkte intensive Entwicklungsarbeit zu betreiben. Wenn die
Konstruktion ausgereift ist und das Produkt sich bewahrt, kbnnen
im besten Fall schnell zusétzliche Anwendungsbereiche erschlos-
sen werden. Beim e-loop sieht es sogar so aus, als kdnnte sich
die neue Baureihe im breiten Energieketten-Programm von igus®
als Standardlésung fiir Heavy-duty-Anwendungen etablieren. Das
ist letztlich nicht Gberraschend, denn nicht nur in Tiefbohranlagen
bendétigt man Energiefiihrungen, die extrem widerstandsféhig ge-
geniiber Wind, StéBe, Schlage und Zugkrafte sind. Die Grundkon-
struktion des e-loop - Seilfiihrung als Zugentlastung, robuste und
mehrdimensional bewegliche Kette, verschraubte Kettenglieder und
Protektoren am AuBenmantel — passt perfekt auf dieses Anwen-
dungsprofil und damit flir ganz unterschiedliche Einsatzbereiche.
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