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@ Einrichtung zur Uberwachung von Masten einer Freileitung.

F
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C@ Die Erfindung betrifit eine Einrichtung zur in der Auswerteeinheit (3) codierte Signale in Verbin-

= Uberwachung von Masten (1) einer Freileitung, um dung steht. Eine zentrale Signalempfangsstation
Sabotageakte zu verhindern. Es ist vorgesehen, daB (12), die mit einem Alarmgeber (13) verbunden ist,
an jedem Mast (1) mindestens ein Sensor (2,4,5) ist in einer Uberwachungszentrale (11) angeordnet.
zum Detektieren von Erschiitterungen oder Bewe- in der Uberwachungszentrale (11) wird ein Angriff

Q. gungen angeordnet ist. Mit den Sensoren (2,4,5) auf einen Mast (1) schnell und zuverldssig erkannt

LLleines Mastes (1) ist eine Auswerteeinheit (3) verbun- und geortet, so daB wirksame GegenmaBnahmen
den, die Uber eine Verstidrkereinheit (9) mit einer am durchgefiihrt werden kGnnen.

Mast (1) angeordneten Signalabgabestation (10) fir
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Einrichtung zur Uberwachung von Masten einer Freileitung

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Uberwachung von
Masten einer Freileitung, um Sabotageakte zu verhindern.

Freileitungen fiir die Versorgung mit elektrischer Energie sind
in der Regel durch Maste gestlizt, die in Stahlgitterbauweise
ausgefihrt sind. Ein derartiger Stahlgittermast ruht auf bis zu
vier Stitzen, die mit im Boden verankerten Betonfundamenten
verbunden sind.

In letzter Zeit werden vermehrt Anschlige auf die Strommasten
der Elektrizit&dtsversorgungsunternehmen (EVU) ausgelibt. Unter
Strommasten werden hier wie auch im folgenden vor allem Hoch-
spannungsmasten verstanden; es konnen aber auch Mittelspan-
nungsmasten betroffen sein. Meistens werden die Strommasten an-
gesédgt, so daB sie einstlrzen. Es sind auch Sprengstoffatten-
tate bekanntgeworden, und in letzter Zeit wurde von einem Fall
berichtet (Ober-Roden), bei dem ein Mast in eine zum Umstlrzen
ausreichende Schrdglage mit einem oder mehreren Stahlseilen ge-
bracht wurde, welche von im Boden. verankerten Winden aufge-
wickelt wurden. Auf jeden Fall werden durch das Strommast-Um-
stlrzen ganz erhebliche Sch#den verursacht, die pro Mast etwa
bei DM 100.000,-- liegen, hinzu kommen noch die Folgeschiden in
Form von Personen- oder Sachschiden einschlieBlich der Strom-
ausfallkosten.

Daher ist es erforderlich, Freileitungsmaste vor Zerstdrungen
durch gewalttatige Kriminelle zu schiitzen. Eine Uberwachung
durch Personal ist aber nicht durchfihrbar, da der weitaus
groBte Teil aller vorhandenen Freileitungsmaste auBerhalb be-
bauter Gebiete steht. Die sehr groBe Anzahl vorhandener Freilei-
tungsmaste wirde einen sehr groBen Personalbedarf zur Folge
haben.
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Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Einrich-

tung zur Uberwachung von Masten einer Freileitung zu ent-

wickeln, die mit wenig Personal zu betreiben ist. Ein Angriff

soll schnell und zuverldssig automatisch erkannt und geortet 2
werden, so daB noch bevor ein groBer Schaden entstehen kann,

die Tdter noch am Tatort festgenommen werden kdnnen.

Eine Uberwachungsschaltung zum Schutz von Freileitungsmasten
ist aus der DE-0S 31 25 981 bekannt. Dort werden mechanische
Erschitterungen mit piezoelektrischen Wandlern gemessen. Nach
einer Auswertung erfolgt eine Alarmmeldung Uber eine Antenne.
Mit der bekannten Einrichtung wird nur Kérperschall gemessen.
AuBerdem muB von jedem einzelnen Mast aus Uber eine Antenne
eine Zentrale erreichbar sein. Das erfordert einerseits eine
hohe Sendeleistung und, um gegenseitige St@rungen zu vermeiden,
eine groBe Anzahl verschiedener Sendefrequenzen.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Einrich-
tung zu entwickeln, die nicht ausschlieBlich nur K&rperschall
detektiert. Darilber hinaus soll eine Ubertragung von Informa-
tionen an eine Zentrale stets zuverlassig und mit einfachen
Mitteln durchfihrbar sein. :

Die Aufgabe wird erfindungsgemi&B dadurch geldst, daB an jedem
Mast mindestens ein Sensor zum Detektieren von Erschitterungen
oder Bewegungen angeordnet ist, daB mit den an einem Mast ange-
ordneten Sensoren eine Auswerteeinheit verbunden ist, die Uber
eine Verstarkereinheit mit einer am Mast anéeordneten Signal-
abgabestation fir codierte Signale in Verbindung steht, daB zum
Empfang von Signalen der Signalabgabestationen anderer Maste

an einem Mast eine Signalempfangsstation angeordnet ist und da@
diese Signalempfangsstation Uber eine Verstarkereinheit mit 2
einer am selben Mast angeordneten Signalabgabestation in Ver-
bindung steht und daB eine zentrale Signalempfangsstation, die
mit einem Alarmgeber verbunden ist, in einer Uberwachungszentrale

s

angeordnet ist.
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Geeignete Sensoren am Mast in Verbindung mit einer Auswerteein-
heit lassen erkennen, ob ein Angriff durchgefiihrt wird. Nur,
falls eine Gefdhrdung des Mastes droht, wird von der Auswerte-
einheit die Signalabgabestation am Mast aktiviert. Das abgegebene
Signal wird dann in der Uberwachungszentrale empfangen. Von dort
aus wird daraufhin der Einsatz von Sicherheitskr&ften veranlaBt.

Da von jedem Mast, ausgeldst durch die Auswerteeinheit bei Be-
darf, ein codiertes Signal ausgeht, ist in der Uberwachungs-
zentrale sofort zu erkennen, welcher Mast betroffen ist.

An einigen oder an allen Masten sind zus&itzlich Signalempfangs-
stationen angeordnet. Eine derartige Signalempfangsstation
steht Uber eine Verstdrkereinheit mit der am selben Mast ange-
ordneten Signalabgabestation in Verbindung. Signale, die von
einem anderen Mast kommen, werden empfangen, verstirkt und
wieder abgesendet. Damit wird der Vorteil erzielt, daB die
Reichweite der vom attackierten Mast abgesendeten Signale die
Distanz bis zur Uberwachungszentrale nicht direkt zu {iber-
brucken braucht. Die Reichweite einer Signalabgabestation

muB nur so bemessen sein, daB das abgegebene Signal die n#chste
an einem Mast angeordnete Signalempfangsstation erreicht. Damit
kommt man vorteilhaft mit einer geringen Ausgangsleistung der
Signalabgabestationen aus. AuBerdem wird durch das Weiter-
reichen der Signale von einem Mast zum anderen die Gefahr,

daB ein Signal in der Uberwachungszentrale nicht ankommt, weit-
gehend ausgeschlossen. Alle zu Ubermittelnden Signale, die aus
einer bestimmten Richtung kommen, treffen in der Uberwachungs-
zentrale nacheinander ein. Daher sind sie optimal zu erfassen.

Mit der Erfindung wird der Vorteil erzielt, daB eine zuver-
ldssige Uberwachung von Freileitungsmasten mit wenig Personal
durchflihrbar ist. AuBer den Sicherheitskraften ist nur Personal
in der Uberwachungszentrale erforderlich. Derartige Uber-
wachungszentralen kdnnen flr ein groBes Gebiet zustindig sein,
so dal der Personalbedarf gering bleibt.
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Die Signalabgabestationen sind beispielsweise Jeweils im Be-
reich der Mastspitze angeordnet. In der Uberwachungszentrale
werden die ankommenden Signale dann beispielsweise mit einem
Oszillograph dargestellt.

Die Ausgangsleistung einer Signalabgabestation an einem Mast
ist beispielsweise so gewdhlt, daB eine Signallbermittlung

an die benachbarten und an die Ubernachsten Signalempfangs-
stationen gewdhrleistet 1st. Damit wird der Vorteil erzielt,
daB nach Ausfall einer Station stets die Ubernachste Empfangs-
station erreicht wird. Die Ubermittlungskette von Mast zu Mast
bleibt also selbst beim Ausfall einer Maststation erhalten.

Die Signaliibertragung von benachbarten Signalabgabestationen

aus erfolgt beispielsweise mit unterschiedlichen Ubertragungs-
frequenzen. Dadurch wird eine gegenseitige Storung der einzelnen
Ubertragungsabschnitte in der Ubermittlungskette vermieden.

An einem zu Uberwachenden Mast sind Senscoren verschiedener Art
einsetzbar. Auch eine Kombination mehrerer Sensoren, die ver-
schiedenartig arbeiten, ist einsetzbar.

Ein Sensor an elnem Mast besteht beispielsweise aus elnem oder
mehreren gekoppelten Korperschallaufnehmern in sturm-, wasser-
und brandgeschiitzter Ausfihrung. Korperschall wird in metal-
lischen Strukturen leicht Uber groBe Wegstrecken Ubertragen und
ist mit piezoelektrischen Aufnehmern, sogendnnten Kdérperschall-
sensoren, auf einfache Weise zu detektieren. Mit Kdrperschall-
Uberwachungssystemen, KUS genannt, die zur Uberwachung von Pri-
markreiskomponenten in Kernkraftwerken installiert sind, wurde
bereits erkannt, daB man Gerausche, die beispielsweise bei
SchweiBarbeiten entstehen, sehr deutlich von Ger&duschen, die
z.B. bei Schraubarbeiten entstehen, unterscheiden kann.

Entsprechend ist mit dem erfindungsgem&Ben Einsatz von Korper-
schallaufnehmern zur Uberwachung von Masten einer Freileitung
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in der Auswerteeinheit aus Signalmustern des Kdrperschallsig-
nales die Ursache des Kd8rperschalles abzuleiten. Dazu wird ein
Vergleich gemessener Signalmuster mit bekannten Signalmustern
durchgefihrt. Hiermit wird der Vorteil erzielt, daB Gerdusche,
die fdr einen Sabotageakt typisch sind, eindeutig zu erkennen
sind. Beispielsweise ist ein S#geger#dusch eindeutig von einem
unschadlichen Klopfgerdusch zu unterscheiden.

Bel der Verwendung von Kdrperschallaufnehmern wird die
Auswerteeinheit am Mast so betrieben, daB nur GerHusche, die
einen natlirlichen Hintergrundpegel {ibersteigen, auf ihre Ur-
sache hin untersucht werden. Dadurch werden Fehlalarme durch
natlrliche Hintergrundgerdusche, wie z.B. dem Windger&usch,
weitgehend vermieden.

Nachdem das Eintreffen eines codierten Signales in der Uber-
wachungszentrale anzeigt, daB die Kd&rperschallaufnehmer an
einem bestimmten Mast ansprechen, wird beispielsweise noch vor
dem Ausl@dsen eines Alarmes ein gezieltes Abhdren der Signale,
die von diesem Mast kommen, durchgefiihrt. Erst wenn die Analyse
dieser Signale ergibt, daB es sich um beispielsweise ein :
Ségerdusch handelt, wird Alarm ausgeldst. Durch die ge-
schilderte Vorgehensweise, werden Fehlalarme weitgehend ausge-
schlossen.

Belspielsweise sind mindestens zwei Korperschallaufnehmer mit
zueinander parallelen Signalwegen zur nachgeschalteten Aus-
werteeinheit vorgesehen. Ihre Signale steuern die Auswerte-
einheit im Sinne einer Oder-Bedingung.

Nach einem anderen Beispiel sind die Sensoren an den Masten In-
frarotdetektoren. Diese geben beim Vorhandensein von wdrmeab-
gebenden Maschinen ein Signal ab. Empfindliche Infrarotdetektoren
sind auch in der Lage, die Anwesenheit von Personen am FuB des
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Mastes sicher zu erkennen. In diesem Fall ist aber zur Vermei-
dung von Fehlalarmen eine Kombination des Infrarotdetektors mit
einem auf einem anderen Prinzip beruhenden Detektor erforder-
lich.

Der am Mast angeordnete Sensor kann auch eine Fernsehkamera
sein.

Nach einem anderen Beispiel weist der Sensor einen Draht oder
einen Schlauch auf, der am Mast so angeordnet ist, daB-er bei
einem Angriff auf den Mast beschadigt wird. In diesem Fall wird
ein Signal an die Signalabgabestation des Mastes gegeben.

Ein solcher Sensordraht ist beispielsweise die Innencberfliche
einer Betonhlille Uberspannend auf dieser angeordnet. Die Beton-
hille umfaBt dabei eine Stitze an einem Mast.

Freileitungen fUr die Versorgung mit elektrischer Energie sind

in der Regel durch Maste gestiitzt, die in Stahlgitterbauweise
ausgefiihrt sind. Ein derartiger Stahlgittermast ruht auf bis zu
vier Stitzen, die mit im Boden verankerten Betonfundamenten ver-
bunden sind. Nur in Ausnahmefdllen ragen die Fundamente mehrere
Meter aus dem Boden heraus. In der Regel schlieBen die Fundamente
mit dem umgebenden Gelinde ab oder enden weniger als 1 m {ber

dem Niveau des umgebenden Gelandes.

Bei fast allen Freileitungsmasten ist die Stahlgitterkonstruktion
leicht erreichbar. Um die Stahlgitterkonstruktion vor Einwir-
kungen van auBen zu schitzen, ist es daher notwendig, die vor-
handenen Freileitungsmasten nachzuristen.

Freileitungsmaste stehen in der Regel in schwer zuginglichem
Geldnde. Das gilt insbesondere fir schwere Transportmittel.

Es 1st daher die Aufgabe gestellt, eine Schutzvorrichtung fir
einen Stahlgittermast zu entwickeln, die auf einfache Weise
mit kleinem technischen Aufwand zu transportieren und zu mon-
tieren ist.

4y
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Die Aufgabe wird erfindungsgemi#Rf dadurch geldst, daB auf dem
Fundament einer jeden Stltze des Stahlgittermastes abgestiitzt
vorgefertigte Schalen die Stitze umfassend zusammengefiigt sind
und daB der Raum innerhalb der zusammengefiigten Schalen mit
elnem aushartenden Material angefiillt ist.

Durch die Verwendung vorgefertigter Schalen wird der Vorteil
erzielt, daB die Fertigung der Schutzvorrichtung wenigstens
tellweise fabrikmédBig erfolgt. Die Dimensionierung der Schalen
ist der Form eines Stahlgittermastes angepaBt. Die vorgefertig-
ten Schalen sind relativ leicht und kdnnen einzeln auf einem
kleinen Fahrzeug zum Bestimmungsort transportiert werden. Auch
das Anbringen der Schalen am Stahlgittermast erfolgt mit wenigen
leichten technischen Hilfsmitteln. Das nach Montage der Schalen
vorgesehene Anflllen mit aush&rtendem Material erfordert nur
wenige technische Hilfsmittel. In der Regel reicht eine Pumpe
aus. Das aushartende Material ist Uber eine l&ngere Zeitspanne
zu verarbeiten. Es ist nicht erforderlich, eine groBe Material-
menge gleichzeitig anzuliefern. Vielmehr reicht es aus, wenn
das aushartende Material mit kleinen Transportern nacheinander
angeliefert wird. Auch eine Herstellung des aushirtenden Mate-.
rials am Verwendungsort ist mdglich.

Es wird der Vorteil erzielt, daB eine groBe Anzahl Freilei-
tungsmaste mit geringem technischen Aufwand schnell und kosten-
glnstig gegen Einwirkungen von auBen zu schitzen sind.

Die Stitze umfassend sind beispielsweise zwei Schalen zusammen-
gefligt, wobei die erste Schale zwei Drittel und die zweite Schale
ein Drittel des Umfangs der Stitze umfaBt. Bel dieser Aufteilung
sind die Schalen an die Uibliche Anordnung der Querstreben an
einem Stahlgittermast angepaBt. Einkerbungen fiir die Querstreben
sind im Bereich der StoBkanten in den Schalen anzubringen.
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Beispielsweise sind die vorgefertigten Schalen im Bereich der
StoBkanten, an denen sie zusammenzufigen sind, dinner als sonst.
Dadurch wird der Vorteil erzielt, daB wadhrend der Montage am
Mast auf einfache Weise Offnungen flr die Querstreben des Mastes
in den vorgefertigten Schalen anzubringen sind. Nach der Anord-
nung der Schalen am Mast wird der dinnere Bereich noch vor dem
Einfillen des aush&rtenden Materials verstarkt.

Die Schalen bestehen beispielsweise aus armiertem Beton, der
die gewinschte Festigkeit hat und fabrikmdBig schnell und
kostenginstig zu verarbeiten ist.

In der erfindungsgem&Ben Schutzvorrichtung sind die vorgefer-
tigten Schalen beispielsweise durch den Raum zwischen den
Schalen durchdringende mit Muttern versehene Gewindestangen
miteinander verbunden. Spannschldsser gewdhren eine stabile
Verbindung.

Zur Verstarkung des im Bereich der Querstreben zunéchst
dinneren Bereiches der vorgefertigten Schalen eignet sich Ar-
mierungsstahl. .

Ein zum Anfillen des Raumes innerhalb der zusammengefigten
Schalen geeignetes aushartendes Material ist Beton, der mit
Armierungsstahl verstarkt sein kann. Beton ist hinsichtlich der
Festigkeit, der Handhabung und der Kosten ein flr eine gegen
Einwirkungen von auBen widerstandsfidhige Ummantelung geeigenetes
Material. Es sind jedoch auch andere aushartende Materialien
einsetzbar.

Beispielsweise ist der Teil des Stahlgittermastes, der von aus-
hartendem Material eingeschlossen ist, zuvor mit Bitumen be-
schichtet. Dadurch wird die Stahlgitterkonstruktion vor Korro-

sion geschitzt.

*
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Der Stahlgittermast kann unter dem aushirtenden Material mit
einer Gummischicht Uberzogen sein. Diese Gummischicht ist z.B.
mit dem Bitumen der Bitumenschicht aufgeklebt. Durch die Gummi-
schicht wird der Mast beim Einflillen von aushirtendem Material,
beispielsweise von Beton, in die montierten Schalen schiitzend
umschlossen.

Gleichartige zusammengefligte und mit aushdrtendem Material ge-
fillte vorgefertigte Schalen sind bei entsprechender Dimensio-
nierung auch an den Hauptquerstreben eines Stahlgittermastes,
die von einer Stitze ausgehen, einsetzbar. Diese Schalen sind
formschllissig mit den Schalen, die die Stitze umfassen, ver-
bunden.

Mit der geschilderten Schutzvorrichtung fir einen Stahlgitter-
mast wird der Vorteil erzielt, daB ein Stahlgittermast auch in
schlecht zugédnglichem Gel&nde schnell und zuverldssig und
gleichzeitig mit geringem technischem Aufwand und kostengiinstig
gegen Einwirkungen von auBen widerstandsfihig zu machen ist.

Mit Betonschalen allein werden die Maststiitzen bereits vor Zer-
storungsversuchen geschitzt. Eine Uberwachung ist gegeben, da
bei einer gewaltsamen Zerstdrung der Betonschale stets auch der
Sensordraht durchtrennt und dadurch ein Signal abgegeben wird.

Beispielsweise sind auf der Innenoberfliche vorgefertigter
Schalen elektrische Leitungen angeordnet, die mit dem Alarm-
geber in Verbindung stehen. Dieser Alarmgeber 18st Alarm aus,
falls eine der Leitungen verletzt wird. Hiermit wird der
Vorteil erzielt, daB eine Besch&digung der Schutzvorrichtung
sofort erkennbar ist, noch bevor der Stahlgittermast beschi-
digt werden kann.

Die elektrischen Leitungen sind beispielsweise an vorgefertig-
ten Drahtgittern angeordnet, was ihre Montage vereinfacht. Die
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Drahtgitter sind auch bereits bei der Herstellung der vorgefer-
tigten Schalen montierbar.

Vorteilhaft ist, an einem Mast mindestens zwel in ihrer Funk-
tionsweise unterschiedliche Sensoren anzuordnen. Damit wird die
Zuverldssigkeit der Uberwachung erheblich verbessert. Schon
durch die Verwendung von zwei gleichartigen Sensoren wird ein
Defekt in einem der Sensoren kompensiert. Zwel unterschiedliche
Sensoren aber erganzen sich und erzielen stets eine hohe Zuver-
ldssigkeit. Fehlalarme sind weitgehend ausgeschlossen. Bei-
spielsweise ist stets von einem Sabotageakt auszugehen, falls
ein Korperschallaufnehmer ein Sdgegerdusch detektiert und
gleichzeitig ein Infrarotdetektor die Anwesenheit einer Person
am FuB des Mastes meldet.

Zur Nachrichtenibermittlung der codierten Signale von der Sig-
nalabgabestation eines Mastes zur Signalempfangsstation in der
Uberwachungszentrale oder zu einer Signalempfangsstation an
einem anderen Mast, stehen mehrere verschiedenartige Ubermitt-
lungswege bereit, Die Nachrichtenibermittlung erfolgt erfin-
dungsgemaB entweder drahtlos oder leitungsgebunden. Zur draht-,
losen Ubermittlung sind die Signalabgabestationen als Sender
und die Signalempfangsstationen als Empfanger fiir beispielsweise
Funk, Infrarot oder Ultraschallsignale ausgebildet. Ultra-
schallsender und Ultraschallempfanger sind zur Ultraschall-
Ubertragung auch beispielsweise mit einer vorhandenen Leitung,
dem Erdseil oder einem Phasenleiter der Freileitung verbunden.

Zur leitungsgebundenen Informationsibermittlung sind die Sig-
nalabgabestationen mit Signalempfangsstationen z.B. durch eine
zusdtzliche Leitung verbunden, die in vom Boden nicht erreich-
barer HGhe von den Masten gehalten ist. Diese zus&tzliche Lei-
tung ist beispielsweise ein Lichtwellenleiter, der besonders
fiir die Informationsibermittlung geeignet ist.

¥
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Nach einem anderen Beispiel sind die Signalabgabestationen und
die Signalempfangsstationen zur Informationsiibermittlung
zwischen den Masten einer Freileitung mit deren Erdseil ver-
bunden. Das Erdseil einer Freileitung dient zun#chst als Blitz-
ableiter und ist erfindungsgemdB zur Signallbertragung ge-
eignet. An das Erdseil sind die Signalabgabestationen und die
Signalempfangsstationen beispielsweise induktiv angekoppelt.
Auf diese Weise wird eine stdrungsfreie Signallibertragung
sichergestellt.

Es ist bekannt, Telefongespréche Uber Hochspannungs-Freilei-
tungen zu flhren. Das Problem besteht hierbei in der Regel

im Ein- und Auskoppeln der Schwachstromsignale und in der
Vermeidung von Uberschligen. Damit letztere vermieden werden,
muB ein genlgender Abstand zu der Hochspannungsleitung gehalten
werden.

Die Verwendung des Erdseiles als Ubertragungsleitung mag zu-
ndchst lberraschen. Dies deshalb, weil das an der Spitze der
Masten laufende Erdseil an jedem Mast mit diesem leitend ver-
bunden ist, um an diesen Punkten geerdet zu werden. Die Masten
selber stellen jedoch Impedanzen dar, die insbesondere bei
héher frequenten Informationen keine vollstdndige Ableitung
zur Erde bewirken. Vielmehr bilden das Erdseil und die Masten
Impedanzretzwerke in Kettenform, die durch ein T - oder
T-formiges Ersatzschaltbild gekennzeichnet werden k8nnen. Ver-
suche haben ergeben, daB eine Ubertragung von hdher frequenten
Informationen auf diese Weise tatsdchlich mdglich ist.

Besonders vorteilhaft ist eine Signalilbertragungsstrecke, die
zweifach redundant, sowohl durch eine Funkverbindung als auch
durch eine Verkabelung, gebildet ist.
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Die an einem Mast zur Uberwachung angeordneten Ger&dte und
Systeme, wie Sensoren, Auswerteeinheit, Verstarkereinheit,
Signalabgabestation und Signalempfangsstation bendtigen zum Be-
trieb elektrische Energie. Diese kann auf verschiedene Weise
bereitgestellt sein. Beispielsweise sind die Ger&dte und Systeme
auch zur Energieversorgung induktiv mit dem Erdseil der Frei-
leitung verbunden. Das Erdseil wird namlich stets von Aus-
gleichsstromen durchflossen. Diese Ausgleichsstrgme sind er-
findungsgemdB flUr die Energieversorgung der Gerate und Systeme
nutzbar.

Der vorstehend erwdhnten Ldsung liegt die Erkenntnis zugrunde,
daB durch die Unsymmetrie der Hochspannungsleitungen im Erd-
seil Ausgleichsstrome erzeugt werden, die eine beachtliche
Stromstarke haben konnen. Wenn dieser Ausgleichsstrom induktiv
ausgekoppelt wird, so kann man genlgend Leistung zur Versorgung
der Ubertragungsgerdte entnehmen. Die Ubertragungsgerite werden
dadurch von einer externen Versorgung, wie beispielsweise Solar-
zellen oder dergleichen unabhangig.

Eine MOglichkeit, um an der gewlnschten Stelle aus dem Erdseil,
den Ausgleichsstrom zur Gewinnung der Versorgungsspannung aus-
zukoppeln, kann darin bestehen, daB das Erdseil an dieser Stelle
von einem magnetischen Hohlkﬁrper'umgeben wird, der eine Sekun-
dérwicklung tragt. Der Hohlkorper kann beispielsweise nach Art
eines Transformators aus einem U-Teil und einem gegen die
Schenkel gesetzten I-Teil bestehen. Die Sekundarwicklung wird
zweckmaBigerweise auf dem I-Teil angeordnet. Der U-Teil und der
I-Teil konnen von Transformator-Blechen gebildet sein, um Wir-
belstromverluste gering zu halten.

Bel der vorstehend beschriebenen Ausfuhrungsform wirkt das Erd-
seil als Primarwicklung. Der Sekunddrwicklung kann dann der
Strom zur Versorgung der Gerate entnommen werden.

73
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Wenn die Ubertragungsgerite an den Masten befestigt sind, so
wird zweckm&Bigerweise eine Auskopplung des Ausgleichsstromes

des Erdseiles an beiden von dem betreffenden Mast ausgehenden
Erdseilabschnitten vorgenommen.

Das Aus- und Einkoppeln der Information aus dem Erdseil und in
das Erdseil kann auf dem gleichen Wege erfolgen, wie das Aus-
koppeln des Ausgleichsstromes. Der Hohlkdrper kann dazu mit
einer zusatzlichen Sekunddrwicklung versehen werden, mittels
welcher die Information ein- und ausgekoppelt werden kann. Diese
zusédtzliche Sekunddrwicklung sollte zweckmiBigerweise eine ge-
ringere Windungszahl als die erstgenannte Sekunddrwicklung
haben, um ihre Induktivit&t fir die Ubertragung von Hochfre-
guenz geringer zu machen. ZweckmdBigerweise wird diese zusitz-
liche Sekunddrwicklung Uber einen selektiven Serienresonanz-
kreis mit dem Ger#t verbunden. Dieser Serienresonanzkreis kann
dann auf die zu {bertragende Hochfrequenz abgestimmt werden.

Die Energieversorgung kann auch {ber eine induktive oder kapa-
zitive Verbindung mit spannungsfiihrenden Leitern gewdhrleistet
sein. Nach einem weiteren Beispiel sind auf jedem Mast einer
Freileitung Sclarzellen angeordnet, die die elektrische Energie
fir die am Mast angeordneten Ger#ite und Systeme liefern.

Besonders geeignet ist eine photo-voltaische akkugepufferte
Energieversorgung.

FUr die Energieversorgung kommt man erfindungsgemd#B ohne zu-
sdtzliche Leitungen aus, die von Mast zu Mast verlaufen.

Die an jedem Mast angeordneten Auswerteeinheiten nehmen eine
Codierung der abzugebenden Signale vor. Beispielsweise sind
von den Signalabgabestationen aus bin#Arcodierte Informationen
frequenzmoduliert an die Signalempfangsstationen (bertragbar.
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Damit wird der Vorteil erzielt, daB bei einer Ubertragung der
Signale Uber einen Ubertragungsweg in der zentralen Signal-
empfangsstation anhand der Codierung eindeutig festzustellen

ist, von welchem Mast das Signal kommt. Folglich ist der Ort
der Gewalteinwirkung sofort auf einfache Weise zu lokalisieren.

Beispielsweise hat jeder Mast eine Code-Nummer. Die Maste sind
so in zyklischer Folge anwdhlbar. Eine Maststation-Anwahlein-
heit in der Zentrale verhindert ein vorzeitiges Weiterschalten
zum nachsten Mast, bevor die Signale eines Mastes registriert
sind.

Mit der Erfindung wird insbesondere der Vorteil erzielt, daB
eine groBe Anzahl von Freileitungsmasten, die weitrd@umig in
einem groBen Gebiet verteilt stehen, mit wenig Personaleinsatz
wirkungsvoll zu Uberwachen ist. Mit der erfindungsgem&Ben Ein-
richtung wird bereits der Versuch eines Gewalttdters einen Mast
zu beschadigen, sofort registriert und lokalisiert. MaBnahmen
zum Ergreifen des Taters am Tatort oder in dessen Ndhe konnen
bei verwendung der erfindungsgem#Ben Einrichtung zur Uberwachung
von Masten einer Freileitung rechtzeitig eingeleitet werden.
Mit der Erfindung ist ein wirksamer, umfassender Schutz von
Freileitungen der 6ffentlichen Energieversorgung gegeben.

Bie Erfindung wird anhand der Zeichnung naher erlautert:

FIG 1 zeigt einen Mast einer Freileitung, der zum Verhindern
von Sabotageakten mit einer Uberwachungseinrichtung ausge-
stattet ist; die Figur zeigt auBerdem eine zentrale Emp-
fangsstation fiir Signale der Uberwachungseinrichtung.

FIG 2 zeigt schematisch einen Querschnitt durch eine Schutz-
vorrichtung, die eine Stitze eines Stahlgittermastes um-
faBt, wobei die Schalen gleichm&Big dick sind.



1

10

15

20

N
\n

30

35

0 271 071 <o e

15 36 P 8595 g

FIG 3 zeigt eine #dhnliche Schutzvorrichtung mit im Bereich der
StoBkanten dinner ausgebildeten Schalen.

FIG 4 zeigt einen ersten Mast flir eine Hochspannungs-Frei-
leitung.

FIG 5 zeigt einen zweiten Mast flir eine Hochspannungs-Frei-
leitung.

FIG 6 zeigt zwel Masten einer Hochspannungs-Freileitung mit
Erdseil (wobei die Hochspannungsleitungen der Einfachheit
halber weggelassen sind).

FIG 7 zelgt eine Vorrichtung zur Auskopplung von Energie aus
dem Erdseil zwecks Erzeugung einer Versorgungsspannung
sowie zum Ein- und Auskoppeln von Informationssignalen.

Ein Mast 1, der Teil einer Freileitung ist, ist nach FIG 1 zum
Verhindern von Sabotageakten mit verschiedenartigen Schutz- und
Uberwachungseinrichtungen ausgestattet. Als Sensor ist fir

einen moglichen T&ter unerreichbar, am oberen Abschnitt des
Mastes 1 ein Kdrperschallaufnehmer 2 angeordnet, der mit einer
Auswerteeinheit 3 verbunden ist. Mit diesem System sind Kdrper-
schallgerdusche auf ihre Ursache hin analysierbar. Es ist ein-
deutig zu erkennen, ob Handlungen vorgenommen werden, die den
Mast 1 beschadigen kdnnen. Ergénzend ist als zweiter Sensor im
oberen Abschnitt des Mastes 1 ein Infrarotdetektor 4 angeordnet,
der ebenfalls mit der Auswerteeinheit 3 in Verbindung steht. Mit
dem Infrarotdetektor 4 werden Warmequellen am FuB des Mastes 1
erkannt. Diese Warmequellen sind beispielsweise auf den Gebrauch
von Werkzeugen zurlckzuflhren. Es ist aber auch m&glich, mit dem
Infrarotdetektor 4 die Anwesenheit von Personen zu erkennen.

Der Kdrperschallaufnehmer 2 und der Infrarotdetektor 4 erganzen
sich darin, MaBnahmen, die darauf gerichtet sind, den Mast 1
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zu beschadigen, sicher zu erkennen. Fehlmeldungen werden weit-
gehend ausgeschlossen. Ein dritter Sensor ist durch einen Sen-
sorschlauch 5 gegeben, der auf der Innencberfldche einer Beton-
schale 6 angeordnet ist, die eine Stitze 7 des Mastes 1 um-
schlieBt. Auch der Sensorschlauch 5 steht Uber eine nichtdarge-
stellte Leitung mit der Auswerteeinheit 3 in Verbindung. Der in
Stahlgitterbauweise erstellte Mast 1 steht mit Stitzen 7 auf
Betonfundamenten 8. Um den Mast 1 vom Boden bis ungefdhr in
eine Hdhe von 5 Metern vor Angriffen zu schitzen, sind die
Stahlgitterstitzen 7 umfassend Betonschalen 6 angeordnet. Diese
sind widerstandsfahiger als die Stahlgitterkonstruktion. Darlber
hinaus wird eine Beschadigung einer Betonschale 6 mittels eines
Sensorschlauches 5 erkannt. Am Mast 1 kdnnen noch weitere nicht
dargestellte Sensoren, beispielsweise eine Fernsehkamera, in-
stalliert sein. Die Auswerteeinheit 3 ist Uber einen Verstarker
mit einem Sender 10 verbunden. Falls von den Sensoren 2,4,5 auf
ein Attentat hinweisende Signale der Auswerteeinheit 3 zuge-
fihrt werden, wird von dort ein codiertes Signal an den Sender
10 abgegeben. Die Signale werden in einer Uberwachungszentrale
11 mit einem Empfé@nger 12 aufgenommen und einem Alarmgeber 13
zugefiihrt. Das Personal in der -Uberwachungszentrale 11 erkennt,
aufgrund der Codierung sofort welcher Mast betroffen ist.
GegenmaBnahmen werden dann unverziglich eingeleitet. Damit der
Sender 10 mit einer mdglichst geringen Ausgangsleistung aus-
kommt, ist auf dem Mast 1 auch ein Empfanger 14 angeordnet, der
Uber einen Verstadrker 15 mit dem Sender 10 in Verbindung steht.
Der Empféanger 14 auf dem Mast 1 empfdangt Signale benachbarter
Maste, die dann vom Sender 10 weitergeleitet werden. Der Sender
10 auf dem Mast 1 muB also nicht mehr direkt den Empfianger 12
der Uberwachungszentrale 11, sondern nur Empfdnger anderer
Maste erreichen. Die Informationen der Auswerteeinheit 3 kénnen .
statt drahtlos Uber den Sender 10 auch Uber eine Leitung Uber-
tragen werden, die an den Masten der Freileitung angebracht
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ist. Auch eine induktive Ankopplung des Ausganges der Auswerte-
einheit 3 an das Erdseil 16, das als Blitzschutz die Spitzen
der Maste miteinander verbindet, ist m8glich. Bei Einsatz der
nicht dargestellten leitungsgebundenen Informationsiibermittlung
muB auch der Alarmgeber 13 der Uberwachungszentrale 11 an die
Leitung, beispielsweise an das Erdseil 16, genauso wie die Aus-
werteeinheit 3 angekoppelt sein. Zur Versorgung der am Mast 1
angeordneten Gerate und Systeme mit elektrischer Energie ist
auf der Spitze des Mastes 1 ein Tridger, der Solarzellen 17
tragt, angeordnet. Die Solarzellen 17 'sind {iber nicht darge-
stellte Versorgungsleitungen mit den verschiedenen Sensoren 2,
4 und 5, mit der Auswerteeinheit 3, dem Sender 10, dem Empfénger
14 und mit den Verstarkern 9 und 15 verbunden. Statt durch So-
larzellen 17 kann die Energieversorgung der Geridte und Systeme
am Mast 1 durch eine induktive oder kapazitive Ankopplung an
eine Freileitung oder durch eine induktive Ankopplung an das
Erdseil 16 erfolgen.

Ein Stahlgittermast 1 fir eine Freileitung weist vier Stitzen 7
auf, die mit im Boden verankerten Betonfundamenten 8 verbunden
sind. Jede dieser vier Stiitzen 7 sind gleichartig konstruiert .
und werden auf gleiche Weise durch Schutzvorrichtungen vor Ein-
wirkungen von auBen geschiitzt. In der FIG 2 ist daher nur eine
Stitze 7 des Stahlgittermastes 1 dargestellt. Sie weist im
Querschnitt zwei in einem Winkel von 90° zueinander angeordnete
Schenkel auf. Von der Stiitze 7 gehen mehrere Querstreben aus,
durch die die Stitze 7 mit einer benachbartén Stitze verbunden
ist.

Eine Schutzvorrichtung besteht aus zwei vorgefertigten Schalen
103 und 104 aus armiertem Beton. Die Schalen 103 und 104 umfas-
sen zusammengefligt die Stitze 7. Dabei umfaBt die erste Schale
103 zwei Drittel und die zweite Schale 104 ein Drittel des Um-
fanges der Stitze 7. Beide Schalen 103 und 104 sind auf dem
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Fundament 8 der Stiitze 7 abgestiitzt. Im Bereich der StoBkanten
105 sind Offnungen fiir Querstreben der Stitze 7 in den Schalen
103 und 104 anzubringen. Durch die Anordnung der Querstreben an
der Stitze 7 und durch das GroBenverhd@ltnis der beiden Schalen
103 und 104 sind alle Querstreben im Bereich der StoBkanten 105
durch die Schalen 103 und 104 hindurchgefihrt. Die Schalen 103
und 104 sind durch mit Muttern versehene Gewindestangen 107 fest
miteinander verbunden. Die Stitze 7 ist innerhalb der Schutzvor-
richtung mit Bitumen beschichtet. Auf der Bitumenschicht ist
eine Gummischicht 100 aufgeklebt. Auf der Innenoberfldche der
beiden Schalen 103 und 104 sind vorgefertigte Drahtgitter 108
angeordnet, die elektrische Leitungen halten. Diese Leitungen
sind mit einem Signalgeber, beispielsweise mit dem Sender 10

in FIG 1, elektrisch verbunden. Bei Verletzung von einer der
Leitungen an einem Drahtgitter 108 wird der Signalgeber akti-
viert. Der verbleibende Raum 109 innerhalb der beiden Schalen
103 und 104 ist mit Beton angefiillt, in dem sich Armierungsstahl
befindet. Die gesamte Schutzvorrichtung ist einfach und kosten-
glinstig herzustellen und zu montieren und schitzt die Stitze 7
des Stahlgittermastes 1 zuverl&ssig vor Einwirkungen von auBen.

Eine weitgehend gleichartige Schutzvorrichtung nach FIG 3 welst
Schalen 103 und 104 auf, die im Bereich der StoBkanten 102 dinner
ausgebildet sind als sonst. Dadurch sind 0ffnungen flr Querstreben
in den Schalen 103 und 104 im Bereich der StoBkanten 102 bel

der Montage am Mast 1 besonders leicht anzubringen. Nach der
Montage der beiden Schalen 103 und 104 sind-die verdinnten Be-
reiche durch Armierungsstahl 106 verstarkt worden.

Der in FIG 4 gezeigte Mast tragt an Isolatoren sechs Hoch-
spannungs-Freileitungen mit den Drehstrom-Phasen R, S und T.
Auf der Spitze des Mastes sitzt ein parallel zu den Hoch-
spannungs-Leitungen verlaufendes Erdseil 16 auf, das leitend
mit dem Mast verbunden ist.

[

a4
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FIG 5 zeigt einen anderen Mast, der an Isclatoren nur drei
Hochspannungs-Freileitungen tr&gt, die verschiedene Drehstrom-
phasen R, S, T flihren. Auch hier ist das Erdseil 16 wiederum
Uber die Mastspitze geflhrt.

Das Erdseil 16 dient als Blitzableiter. Wegen der unsymme-
trischen Anordnung der verschiedene Drehstrom-Phasen fiihrenden
Hochspannungs-Freileitungen werden in dem aus Metall, vorzugs-
welse aus Stahl, bestehenden Erdseil 16 Ausgleichsstrdme indu-
zlert, die iUber die Masten zur Erde abflieBen.

FIG 6 zeigt zwei Masten 1, 200, an denen jeweils ein Gerdt 203
befestigt ist. Dieses Gerdt kann beispielsweise ein Verstarker
mit Schalldetektor sein. Der Schalldetektor spricht beispiels-
welse dann an, wenn an seinem Mast ges3igt wird.

Das Erdsell 16 ist zu beiden Seiten der Vverbindungsstelle, an
dem es auf einem Mast aufsitzt, von einem Hohlkdrper 204 um-
geben, der aus magnetisch leitendem Material besteht. Jeder
HohlkOrper 204 weist zwei (in FIG 6 nicht sichtbare) Sekundir-
wicklungen auf, die mit dem Gerat 203 verbunden sind. Von der .
einen Sekundarwicklung wird ein Versorgungsstrom fiir das Ger#t
203 abgeleitet. Uber die andere Sekundirwicklung werden Infor-
mationssignale in das Erdseil 16 eingekoppelt bzw. von diesem
ausgekoppelt.

FIG 7 zeigt den Hohlkdrper 204 genauer. Er besteht aus einem
U-Teil 205 und einem gegen dessen Schenkel gesetzten I-Teil
206.

Das U-Teil 205 und das I-Teil 206 sind von Transformatorblechen
gebildet, um Wirbelstromverluste zu vermeiden. Auf dem I-Teil 206
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sitzt eine erste Sekund&drwicklung 207 mit einer grdBeren Zahl
von Windungen sowie eine zweite Sekund&rwicklung 208 mit einer
kleineren Zahl von Windungen. Aus der erstgenannten Sekund&r-
wicklung 207 wird ein Versorgungsstrom fir das Gerat 203 abge-
leitet. Dieser niederfrequente Versorgungsstrom geht auf den

im Erdseil 16 flieBenden Ausgleichsstrom zurick. Die zweite
Sekundarwicklung 208 dient dagegen zum Ein- und Auskoppeln von
Informationssignalen in das Erdseil 16 bzw. aus dem Erdseil 16.
Informationssignale konnen beispielsweise von dem im Geradt 203
befindlichen Detektor erzeugt werden. Es ist auch m8glich, da@
das Gerat 203 nur zur Verstdrkung von Informationssignalen
dient, die von einem anderen Gerdt 203 an einem anderen Mast
erzeugt werden. Das Gerat 203 enthalt einen Serienresonanzkreis
209, der selektiv auf die Hochfrequenz der Informationssignale
abgestimmt ist.

46 Patentanspriche
7 FIG

[
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Patentanspriche

1. Einrichtung zur Uberwachung von Masten (1) einer Freilei-
tung, um Sabotageakte zu verhindern, dadurch ge -
kennzeilchnet, daB an jedem Mast (1) mindestens

ein Sensor (2,4,5) zum Detektieren von Erschitterungen oder
Bewegungen angeordnet ist, daB mit den an einem Mast (1) an-
geordneten Sensoren (2,4,5) eine Auswerteeinheit (3) verbunden
ist, die {ber eine Verstarkereinheit (9) mit einer am Mast (1)
angeordneten Signalabgabestation (10) fiir codierte Signale in
Verbindung steht, daB zum Empfang von Signalen der Signalabgabe-
stationen anderer Maste an einem Mast (1) eine Signalempfangs-
station (14) angeordnet ist und daB diese Signalempfangsstation
(14) Uber eine Verstarkereinheit (15) mit einer am selben Mast
(1) angeordneten Signalabgabestation (10) in Verbindung steht
und daB eine zentrale Signalempfangsstation (12), die mit einem
Alarmgeber (13) verbunden ist, in einer Uberwachungszentrale
(11) angeordnet ist.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn -
zeichnet, daB die Signalabgabestationen (10) jeweils
im Bereich der Mastspitze befestigt sind.

3. Einrichtung nach Anspruch 1, g’e kennzeichnet
durech ein Gerdt zur optischen, insbesondere kathoden-
strahl-oszillographischen, Darstellung der von einer Abhdrein-
heit empfangenen analogen Kdrperschall-Signale.

4. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn -
zeichnet, daB eine an einem Mast (1) angeordnete Sig-
nalabgabestation (10) eine Ausgangsleistung hat zur Signal-
Ubermittlung an Signalempfangsstationen, die an benachbarten
und an den Uberndchsten Masten angeordnet sind, wodurch Signale
redundant von Mast zu Mast weiterzureichen sind.
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(10) aus Signale mit unterschiedlichen Ubertragungsfrequenzen
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ibertragbar sind.
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6. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn -
zelchnet, daB in sturm-, wasser- und brandgeschitzter
Ausflhrung am jeweils Uberwachten Mast (1) eine Maststation be-
festigt ist, umfassend mindestens einen an der Mastkonstruktion
angebrachten Korperschallaufnehmer (2) und mindestens eine
diesem nachgeschaltete elektronische Baueinheit, letztere be-
stehend aus einer Auswerteeinheit (3) und einem Verstarker (9)
und dem Verstarker (9) zweikanalig nachgeschalteten ersten und
zweiten Signalaufbereitungsstrecken.

7. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn -
zeilchnet, daB mindestens zwel Kdrperschallaufnehmer
(2) mit zueinander parallelen Signalwegen zur nachgeschalteten
Auswerteeinheit (3) vorgesehen sind und ihre Signale im Sinne
einer Oder-Bedingung die Auswerteeinheit (3) steuern.

8. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn -
zelchnet, daB ein Sensor einen Infrarotdetektor (4)

enthalt.

9. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn -
ze ichnet, daB ein Sensor eine Fernsehkamera ist.

10. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn -
zeichnet, daB ein Sensor einen Draht oder einen
Schlauch (5) aufweist, wobel bei einer Beschadigung des Drahtes
oder des Schlauches (5) ein Signal an die Signalabgabestation
(10) am Mast (1) gegeben wird.

(]
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11. Einrichtung nach Anspruch 10, dadurzrch gekenn -
zelchnet, daB ein Sensor einen Draht oder einen
Schlauch (5) aufweist, der auf einer eine Stitze (7) eines

Mastes (1) umfassenden Betonschale (6), deren Innencberfliche
Uberspannend angeordnet ist.

12, Einrichtung nach Anspruch 11, dadurech ge -
kennzedichnet , daB auf der Innenoberfliche der
Schale (6) elektrische Leitungen angeordnet sind, die mit
einem Signalgeber verbunden sind, wobei bei Verletzung min-
destens einer Leitung ein Signal ausgeldst wird.

13. Einrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge -
kKennzeichnet, daB die elektrischen Leitungen an
vorgefertigten Drahtgittern (108) angeordnet sind.

14. Einrichtung nach Anspruch 11, wobei Stitzen (7) eines
Mastes (1) auf Fundamenten (8) ruhen, dadurch ge -
kennzeilichnet , daB auf dem Fundament (8) einer
Jeden Stitze (7) des Stahlgittermastes abgestiitzt vorgefertigte
Schalen (103 und 104), die insbesondere aus armiertem Beton -
bestehen, die Stiitze (7) umfassend zusammengefiigt sind, wobei
die erste Schale (103) zwei Drittel und die zweite Schale (104)
ein Drittel des Umfanges der Stiitze (7) umfaBt, und daB der
Raum (109) innerhalb der zusammengefligten Schalen (103 und 104)
mit einem aushartenden Material, insbesondere mit armiertem
oder nicht armiertem Beton angefillt ist. i

15. Einrichtung nach Anspruch 14, dadurch ge -
kennzelchnet , daB die vorgefertigten Schalen (103
und 104) im Bereich der StoBkanten (102), an denen sie zusammen-
zufligen sind, dinner sind als sonst, so daB dort 0ffnungen fir
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Querstreben des Stahlgittermastes in den vorgefertigten Schalen
(103 und 104) anzubringen sind und daB der dinnere Bereich der
Schalen (103 und 104) nach der Anordnung der Schalen (103 und
104) an der Stitze (7) und vor dem EinflUllen des aushartenden
Materials zu verstarken ist.

16. Einrichtung nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzedichnet, daB die Schalen (103 und 104) durch
den Raum (109) zwischen den Schalen (103 und 104) durchdringende
mit Muttern versehene Gewindestangen (107) miteinander verbunden
sind.

17. Einrichtung nach Anspruch 14, dadurch ge -
kennzeichnet , daB die Stitze (7) beschichtet ist.

18. Einrichtung nach Anspruch 14, dadwurch ge -
kennzelichnet, daB gleichartige zusammengefigte
und mit aushartendem Material gefiillte vorgefertigte Schalen
Hauptquerstreben des Stahlgittermastes umfassend angeordnet
sind.

19. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn -
zeichnet , daB an einem Mast (1) mindestens zwei in
ihrer Funktionsweise unterschiedliche Sensoren (2,4,5) ange-
ordnet sind.

20, Einrichtung nach Anspruch 1, dadurc¢h gekenn -
zeichnet , daB die Signalabgabestationen (10) Funksender
und die Signalempfangsstationen (12,14) Funkempfdnger sind.

21. Einrichtung nach Anspruch'l, dadurch gekenn -
zelchnet , daB die Signalabgabestationen (10) Infrarot-
sender und die Signalempfangsstationen (12,14) Infrarotem-
pfanger sind.

(o
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22. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn -
zelchnet, daB die Signalabgabestationen (10) Ultra-
schallsender und die Signalempfangsstationen (12,14) Ultra-
schallempfanger sind, wobel eine drahtlose Ultraschalliiber-
tragung erfolgt.

23. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn -
zelchnet, daB die Signalabgabestationen (10) und die
Signalempfangsstationen (12,14) durch Leitungen miteinander
verbunden sind.

24, Einrichtung nch Anspruch 23, dadurch gekenn -
zelchnet , daB die Leitungen Lichtwellenleiter sind.

25. Einrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekenn -
zeichnet, daB die Signalabgabestationen (10) Ultra-
schallsender und die Signalempfangsstationen (12,14) Ultra-
schallempfénger sind, die zur Ultraschalllbertragung mit einem
Phasenleiter gekoppelt sind.

26. Einrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekenn -
zeichnet, daB das den Blitzableiter bildende Erdseil
(16) als Ubertragungsleitung verwendet wird.

27. Einrichtung nach Anspruch 26, dadurch gekenn-
zelchnet, daB die Signalabgabestationen (10) Ultra-
schallsender und die Signalempfangsstationen-(12,14) Ultra-
schallempfénger sind, die zur Ultraschalllibertragung mit dem
Erdseil (16) gekoppelt sind.

28. Einrichtung nach Anspruch 26, dadurch gekenn -
zelchnet , daB die Signalabgabestationen (10) und die
Signalempfangsstationen (12,14) mit dem Erdseil (16) induktiv
gekoppelt sind.
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29. Einrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekenn -
zelchnet, daB die Signalibertragungsstrecke von einer
Energie- und SignaliUbertragungs-Verkabelung gebildet wird,
welche die einzelnen Maststationen untereinander und mit der
Mastiberwachungszentrale (11) elektrisch verbindet.

30. Einrichtung nach Anspruch l, dadurch ge-
kennzeilichnet, daB die Signalibertragungsstrecke
zwelifach redundant sowohl durch eine Funkverbindung als auch
durch eine Verkabelung gebildet ist.

31. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn -
zeichnet, daB die Versorgungsspannung flr an der
Ubertragungsstrecke vorgesehene Ubertragungsgerdte (203), wie
Sender (10), Empf&anger (l4), Sensoren (2,4,5) und dergleichen
aus dem in dem Erdseil (16) induzierten Ausgleichsstrom ge-
wonnen wird.

32. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zelchnet, daB an einem Mast (1) angeordnete Gerate und
Systeme, wie Sensoren (2,4,5), Auswerteeinheit (3), Verstarker-
einheiten (9,15), Signalabgabestationen (10) und Signalem-
pfangsstation (14) zur Energieversorgung mit dem Erdseil (16)
der Freileitung induktiv verbunden sind.

33. Einrichtung nach Anspruch 31, dadurch gekenn-
zelchnet, daB das Erdseil (16) an der Stelle der ge-
winschten Auskopplung des Ausgleichsstromes von einem magne-
tisch leitenden Hohlkorper (204) mit mindestens einer Sekun-
darwicklung (207,208) umgeben ist.

34, Einrichtung nach Anspruch 33, dadurch gekenn -
zeichnet, daB der Hohlkdrper (204) nach Art eines

Transformators aus einem U-Teil (205) und einem gegen die Schenkel

gesetzten 'I-Teil (206) besteht.

(n
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55. Einrichtung nach Anspruch 34, dadurch gekenn -
zelchnet, daB der I-Teil (206) die Sekunddrwicklungen
(207,208) tragt.

36. Einrichtung nach Anspruch 34, dadurch ge -
kennzedlichnet, daB der U-Teil (205) und der I-Teil
(206) von Transformator-Blechen gebildet sind.

37. Einrichtung nach Anspruch 31, dadurch gekenn -
zelchnet, daB an mit Ubertragungsgerdten (203) ver-
sehenen Masten eine Auskopplung des Ausgleichsstromes des Erd-
selles (16) an beiden von dem betreffenden Mast ausgehenden
Erdseilabschnitten erfolgt.

38. Einrichtung nach Anspruch 31, dadurch gekenn -
zelchnet, daB das Aus- und Einkoppeln der Informationen
aus dem Erdseil (16) und in das Erdseil (16) auf dem gleichen
Weg erfolgt wie das Auskoppeln des Ausgleichsstromes.

39. Einrichtung nach Anspruch 33 und 38, dadurch ge -
kennzeichnet, daB der Hohlkdrper (204) zwei Se-
kund@rwicklungen (207,208) aufweist, von denen die erste (207)
zum Auskoppeln des Ausgleichsstromes und die zweite (208) zum
Ein- und Auskoppeln von Informationssignalen dient.

40. Einrichtung nach Anspruch 39, dadurch gekenn -
zelchnet, daB die zweite Sekunddrwicklung (208) {ber
einen selektiven Serienresonanzkreis (209) mit dem Gerdt (203)
verbunden ist.

41. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn -
zelchnet, daB an einem Mast (1) angeordnete Gerite

und Systeme zur Energieversorgung mit spannungsfiihrenden Leitern
der Freileitung induktiv oder kapazitiv verbunden sind.
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42, Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB an einem Mast (1) angeordnete Gerate und

Systeme zur Energieversorgung mit am Mast (1) angeordneten
Solarzellen (17) verbunden sind.

43, Einrichtung nach Anspruch 42, gekennzelchne t
d urt ch eine photo-voltaische akkugepufferte Energieversor-
gung fiir die Maststationen und die Ubertragung der ersten und
zweiten Ausgangssignale von der Maststation auf die Mastuber-
wachungszentrale (11) bzw. umgekehrt per Funk.

44, Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet , daB von Signalabgabestationen (10) bin&r-
codierte Informationen frequenzmoduliert an die Signalempfangs-
stationen (12,14) Ubertragbar sind.

45. Einrichtung nach Anspruch 44 mit einer Mehrzahl von in die
Mastiiberwachung einbezogenen Masten, deren jeder eine Mast-
station aufweist, dadurch gekennzeichnet,
daB jeder der Maststationen ein besonderes Mastkennungssignal,
z.B. eine Code—Nummef, zugeordnet ist und ein Alarm- und Code-
Scanner zur periodischen Abgabe einer Serie von Scanner-Signalen
eingerichtet ist, wobei je eines der Scanner-Signale mit je
einem der Mastkennungs-Signale Ubereinstimmt, so daB die Mast-
stationen der Uberwachten Masten, z.B. in zyklischer Folge,
anwdhlbar sind und die zur Funktionskontrolle dienenden Normal-
signale der jeweils angewdhlten Maststation oder ihre Alarmsig-
nale durch die Mastiberwachungszentrale (11) empfangbar sind.

46. Einrichtung nach Anspruch 44, dadurch gekenn-
zeichnet , daB eine Maststation-Anwahleinheit in der
Uberwachungszentrale (11) zur Abgabe eines Haltesignales einge-

fs
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richtet ist, welches zusammen mit dem Anwahlsignal abgegeben
wird und ein automatisches Weiterschalten auf den Empfang der
Signale von der nachsten Maststation verhindert, solange nicht
durch Betatigung eines Befehlsgebers, z.B. einer Freigabetaste,
das Weiterschalten freigegeben ist.
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