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(54) Mast für eine Freileitungseinrichtung und Verfahren zur Erstellung eines Mastes für eine 
Freileitungseinrichtung

(57) Mast (1) für eine Hochspannungsfreileitung, wo-
bei der Mast rohrförmig ausgebildet ist und ein Außen-
rohr (2) und ein innerhalb des Außenrohres mit Abstand
a zum Außenrohr angeordnetes Innenrohr (3) aufweist.
Das Außenrohr ist aus einer Mehrzahl von aufeinander-

gesetzten und aneinander fixierten Außenrohrabschnit-
ten (4) zusammengesetzt und/oder das Innenrohr weist
eine Mehrzahl von aufeinandergesetzten und aneinan-
der fixierten Innenabschnitten (5) auf. Der Zwischenraum
(6) zwischen Außenrohr und Innenrohr ist mit Beton aus-
gegossen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Mast für eine Frei-
leitungseinrichtung, insbesondere für eine Hochspan-
nungsfreileitung. Die Erfindung betrifft fernerhin ein Ver-
fahren zur Erstellung bzw. zur Montage eines Mastes für
eine Freileitungseinrichtung, insbesondere für eine
Hochspannungsfreileitung. - Freileitungseinrichtungen
bzw. Hochspannungsfreileitungen weisen in der Regel
eine Mehrzahl von Masten und zwischen den Masten
verlaufenden und an den Masten fixierten Leiterseilen
bzw. Phasenseilen auf.
[0002] Aus der Praxis sind Masten der vorstehend be-
schriebenen Art in verschiedenen Ausführungsformen
bekannt. So ist es üblich für eine Hochspannungsfreilei-
tung Stahlgittermasten mit einer Gitterkonstruktion ein-
zusetzen. Viele dieser Masten sind aber in nachteilhafter
Weise relativ breit ausgeführt und weisen somit einen
voluminösen Aufbau auf. Derart breite und voluminöse
Masten verunstalten das Landschaftsbild. Weiterhin sind
in diesem Zusammenhang auch Betonmasten bekannt.
Diese haben den Nachteil, dass der Transport der
schwergewichtigen Masten zum Aufstellort schwierig
und aufwendig ist.
[0003] Der Erfindung liegt das technische Problem zu-
grunde, einen Mast der eingangs genannten Art mit ge-
ringer Breite bzw. mit schlanker Bauweise anzugeben,
der einfach zum Aufstellort transportiert werden kann und
dort einfach und wenig aufwendig montierbar bzw. auf-
stellbar ist. Der Erfindung liegt fernerhin das technische
Problem zugrunde ein Verfahren zur Erstellung bzw. zur
Montage eines solchen Mastes anzugeben.
[0004] Zur Lösung des technischen Problems lehrt die
Erfindung einen Mast für eine Freileitungseinrichtung,
insbesondere für eine Hochspannungsfreileitung, wobei
der Mast rohrförmig ausgebildet ist, wobei der Mast ein
Außenrohr und zumindest ein innerhalb des Außenroh-
res mit Abstand a zum Außenrohr angeordnetes Innen-
rohr aufweist,
wobei das Außenrohr aus einer Mehrzahl von aufeinan-
dergesetzten und aneinander fixierten Außenrohrab-
schnitten zusammengesetzt ist und/oder wobei das In-
nenrohr eine Mehrzahl von aufeinandergesetzten und
aneinander fixierten Innenrohrabschnitten aufweist
und wobei der Zwischenraum zwischen Außenrohr und
Innenrohr mit Beton, vorzugsweise mit hochfestem Be-
ton ausgegossen ist.
[0005] Rohrförmig meint im Rahmen der Erfindung ins-
besondere, dass der erfindungsgemäße Mast innen hohl
ausgebildet ist bzw. über einen inneren Hohlraum ver-
fügt. - Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass
mit dem erfindungsgemäßen Grundprinzip "Rohr in
Rohr" beachtliche Vorteile erreicht werden. Mit der erfin-
dungsgemäßen Merkmalskombination ist es möglich die
Masten im Vergleich zu den aus dem Stand der Technik
bekannten Masten wesentlich schlanker auszuführen
und zwar bei gleicher Tragfähigkeit. Der Durchmesser
der Masten kann also deutlich geringer ausgeführt wer-

den als bei den bislang bekannten Masten. Weiterhin
können die erfindungsgemäßen Masten auf einfache
und wenig aufwendige Weise aus den einzelnen Mast-
komponenten vor Ort bzw. am Aufstellort zusammenge-
setzt bzw. montiert werden.
[0006] Es liegt im Rahmen der Erfindung, dass die Au-
ßenrohrabschnitte und/oder die Innenrohrabschnitte aus
Stahl bzw. im Wesentlichen aus Stahl bestehen. Dann
besteht das gesamte Außenrohr und/oder das gesamte
Innenrohr aus Stahl bzw. im Wesentlichen aus Stahl. Die
Zugstabilität eines erfindungsgemäßen  Mastes wird ins-
besondere durch den Stahl des Außenrohres bzw. des
Innenrohres sichergestellt. Dagegen stellt vor allem der
zwischen Außenrohr und Innenrohr angeordnete Beton
die Druckstabilität des Mastens sicher.
[0007] Es liegt im Übrigen im Rahmen der Erfindung,
dass die Höhe des Mastes 20 bis 50 m, vorzugsweise
25 bis 35 m und bevorzugt 27 bis 33 m beträgt. Empfoh-
lenermaßen beträgt die Länge bzw. die Höhe der Außen-
rohrabschnitte und/oder die Länge bzw. Höhe der Innen-
rohrabschnitte 5 bis 13 m, vorzugsweise 6 bis 12 m, be-
vorzugt 7 bis 11 m und sehr bevorzugt 8 bis 10 m. Höhe
des Mastes meint hier insbesondere die Höhe des Au-
ßenrohres bzw. die Höhe des Innenrohres. Die Höhe des
Mastes beträgt besonders bevorzugt 30 m bzw. etwa 30
m.
[0008] Es empfiehlt sich, dass der Innendurchmesser
Da des Außenrohres 80 cm bis 3,00 m, vorzugsweise 90
cm bis 2,80 m und bevorzugt 1 m bis 2,50 m beträgt. Es
liegt im Rahmen der Erfindung, dass die Außenrohrab-
schnitte des Außenrohres entsprechende Innendurch-
messerwerte aufweisen. Zweckmäßigerweise ist die Au-
ßenwand des Außenrohres glatt bzw. im Wesentlichen
glatt ausgeführt. Gemäß empfohlener Ausführungsform
der Erfindung ist das Außenrohr über seine Länge zylin-
derförmig bzw. im Wesentlichen zylinderförmig ausge-
bildet. Dann sind auch die Außenrohrabschnitte entspre-
chend zylinderförmig ausgeführt. Das Außenrohr kann
aber auch eine konische Form aufweisen und insbeson-
dere Abschnittsweise konisch ausgebildet sein. Es emp-
fiehlt sich, dass das Außenrohr einen kreisförmigen
Querschnitt bzw. einen im Wesentlichen kreisförmigen
Querschnitt aufweist. Der Querschnitt des Außenrohres
kann aber auch oval bzw. ellipsenförmig ausgestaltet
sein. Grundsätzlich liegen auch eckige bzw. mehreckige
Querschnitte im Rahmen der Erfindung. Querschnitt
meint hier insbesondere  den horizontalen bzw. im We-
sentlichen horizontalen Querschnitt im aufgestellten Zu-
stand des Mastes.
[0009] Empfohlenermaßen beträgt der Außendurch-
messer Di des Innenrohres 50 cm bis 2,70 m, vorzugs-
weise 60 cm bis 2,50 m und bevorzugt 70 cm bis 2,20
m. Dann weisen auch die Innenrohrabschnitte entspre-
chende Außendurchmesserwerte auf. Es liegt im Rah-
men der Erfindung, dass die Geometrie und/oder der
Querschnitt des Innenrohres bzw. der Innenrohrab-
schnitte an das Außenrohr bzw. an die Außenrohrab-
schnitte angepasst ist/sind. Wenn also beispielsweise
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das Außenrohr bzw. die Außenrohrabschnitte zylinder-
förmig mit kreisförmigem Querschnitt ausgebildet sind,
ist auch das Innenrohr bzw. sind auch die Innenrohrab-
schnitte zylinderförmig mit kreisförmigem Querschnitt
ausgeführt. Es liegt weiterhin im Rahmen der Erfindung,
dass das Außenrohr bzw. die Wand des Außenrohres
parallel zum Innenrohr bzw. zur Wand des Innenrohres
angeordnet ist bzw. im Wesentlichen parallel angeordnet
ist.
[0010] Eine empfohlene Ausführungsform der Erfin-
dung ist dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand a
zwischen Außenrohr und Innenrohr 6 bis 25 cm, vorzugs-
weise 7 bis 20 cm und bevorzugt 8 bis 12 cm beträgt.
Besonders bevorzugt hat dieser Abstand a einen Wert
von 10 cm bzw. von etwa 10 cm. Es liegt im Rahmen der
Erfindung, dass der Abstand a zwischen Außenrohr und
Innenrohr über den Umfang des Mastes gleich bzw. im
Wesentlichen gleich ist. Zweckmäßigerweise ist das In-
nenrohr konzentrisch in dem Außenrohr angeordnet. Es
empfiehlt sich, dass der Abstand a zwischen Außenrohr
und Innenrohr über die Länge bzw. Höhe des Mastes
konstant bzw. im Wesentlichen konstant ist. Dabei be-
zieht sich diese Maßgabe insbesondere auf die Bereiche
des Mastes in denen im Zwischenraum zwischen Außen-
rohr und Innenrohr keine Verbindungselemente, Fixie-
rungselemente, Flansche oder dergleichen angeordnet
sind. - Empfohlenermaßen entspricht die Dicke der  Be-
tonschicht zwischen Außenrohr und Innenrohr dem Ab-
stand a zwischen Außenrohr und Innenrohr bzw. im We-
sentlichen dem Abstand a zwischen Außenrohr und In-
nenrohr. Dann gelten die vorstehend für den Abstand a
angegebenen Parameterbereiche auch für die Dicke der
Betonschicht. Die Wanddicke des Außenrohres beträgt
vorzugsweise 6 mm bis 4 cm, bevorzugt 8 mm bis 3 cm.
Die Wanddicke des Innenrohres beträgt empfohlener-
maßen 6 bis 12 mm, bevorzugt 8 bis 10 mm.
[0011] Nach einer Ausführungsform der Erfindung sind
die Außenrohrabschnitte und/oder die Innenrohrab-
schnitte jeweils über Flanschverbindungen miteinander
verbunden bzw. aneinander fixiert. Die entsprechenden
Flansche sind dann zweckmäßigerweise im Zwischen-
raum zwischen Außenrohr und Innenrohr angeordnet.
[0012] Eine sehr bevorzugte Ausführungsform der Er-
findung ist dadurch gekennzeichnet, dass ein Außen-
rohrabschnitt ein innenrohrseitiges oberes Verbindungs-
element und ein innenrohrseitiges unteres Verbindungs-
element aufweist, dass das obere Verbindungselement
eines unteren Außenrohrabschnittes mit dem unteren
Verbindungselement des unmittelbar darüber bzw. über
dem unteren Außenrohrabschnitt angeordneten oberen
Außenrohrabschnittes über eine Formschlussverbin-
dung mittels Formschlusselementen und Komplemen-
tärformschlusselementen - insbesondere torsionshem-
mend - verbunden ist. Innenrohrseitig meint dabei die
dem Innenrohr zugewandte Innenseite des Außenroh-
res. Torsionshemmend meint dabei, dass die Form-
schlussverbindung mit der Maßgabe ausgestaltet ist,
dass Torsionen bzw. Verdrehungen des Mastes insbe-

sondere aufgrund von äußeren Einflüssen gehemmt
bzw. vermieden werden. Der Begriff Formschlussverbin-
dung schließt dabei ein gewisses Spiel zwischen Form-
schlusselementen und Komplementärformschlussele-
menten nicht aus.
[0013] Es empfiehlt sich weiterhin, dass ein Innenrohr-
abschnitt ein außenrohrseitiges oberes Verbindungsele-
ment und ein außenrohrseitiges unteres Verbindungs-
element aufweist und dass das obere Verbindungsele-
ment eines unteren Innenrohrabschnittes mit dem unte-
ren Verbindungselement des unmittelbar darüber bzw.
über dem unteren Innenrohrabschnitt angeordneten
oberen Innenrohrabschnittes über eine Formschlussver-
bindung mittels Formschlusselementen und Komple-
mentärformschlusselementen verbunden ist. Außen-
rohrseitig meint hier die dem Außenrohr zugewandte Au-
ßenseite des Innenrohres bzw. des Innenrohrabschnit-
tes.
[0014] Eine vorteilhafte Ausführungsform der Erfin-
dung ist dadurch gekennzeichnet, dass das obere Ver-
bindungselement eines Außenrohrabschnittes und/oder
das obere Verbindungselement eines Innenrohrab-
schnittes aus dem oberen Stirnende des Außenrohrab-
schnittes bzw. des Innenrohrabschnittes herausragt.
Vorzugsweise ist das untere Verbindungselement eines
Außenrohrabschnittes und/oder das untere Verbin-
dungselement eines Innenrohrabschnittes gegenüber
dem unteren Stirnende des Außenrohrabschnittes bzw.
des Innenrohrabschnittes versetzt bzw. nach oben zu-
rückgesetzt. Zweckmäßigerweise erstreckt sich ein obe-
res Verbindungselement sowohl nach oben in das Innere
des darüber angeordneten Außenrohrabschnittes bzw.
Innenrohrabschnittes hinein und auch nach unten in das
Innere des zugeordneten Außenrohrabschnittes bzw. In-
nenrohrabschnittes hinein. Die Erstreckung des oberen
Verbindungselementes nach oben und nach unten be-
trägt dabei bevorzugt jeweils ≥ 1,5 x D. Der Wert D steht
dabei für die sogenannte Schlüsselweite bzw. für den
Außendurchmesser des Außenrohres. Somit beträgt die
Gesamtlänge eines oberen Verbindungselementes für
das Außenrohr bzw. für das Innenrohr vorzugsweise ≥ 3
x D. - Empfohlenermaßen ist ein oberes Verbindungs-
element eines Außenrohrabschnittes an der  Innenseite
bzw. an der innenrohrseitigen Wand des Außenrohrab-
schnittes angeschweißt und/oder ist ein unteres Verbin-
dungselement eines Außenrohrabschnittes an der In-
nenseite bzw. an der innenrohrseitigen Wand des Au-
ßenrohrabschnittes angeschweißt. Es liegt dabei im
Rahmen der Erfindung, dass die Schweißnaht bzw. dass
die Schweißnähte mit der Maßgabe dimensioniert sind,
dass sie torsionshemmend wirken. Es empfiehlt sich wei-
terhin, dass ein oberes Verbindungselement eines In-
nenrohrabschnittes an der Außenseite bzw. an der au-
ßenrohrseitigen Wand des Innenrohrabschnittes ange-
schweißt ist und/oder dass ein unteres Verbindungsele-
ment eines Innenrohrabschnittes an der Außenseite
bzw. an der außenrohrseitigen Wand des Innenrohrab-
schnittes angeschweißt ist.
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[0015] Eine bevorzugte Ausführungsform der Erfin-
dung ist dadurch gekennzeichnet, dass das obere Ver-
bindungselement und/oder das untere Verbindungsele-
ment eines Außenrohrabschnittes und/oder das obere
Verbindungselement und/oder das untere Verbindungs-
element eines Innenrohrabschnittes über den Umfang
oder über zumindest den größten Teil des Umfanges des
Außenrohrabschnittes bzw. des Innenrohrabschnittes
umläuft. Zweckmäßigerweise ist ein Verbindungsele-
ment bzw. sind die Verbindungselemente ringförmig und/
oder teilringförmig ausgebildet. Empfohlenermaßen ist
ein Verbindungselement bzw. sind die Verbindungsele-
mente rohrförmig, insbesondere zylinderförmig bzw. im
Wesentlichen zylinderförmig ausgeführt. Vorzugsweise
beträgt die Wanddicke eines Verbindungselementes 6
mm bis 4 cm, bevorzugt 8 mm bis 3 cm. Empfohlener-
maßen liegen die Verbindungselemente an der innen-
rohrseitigen Wand der Außenrohrabschnitte bzw. an der
außenrohrseitigen Wand der Innenrohrabschnitte auf
bzw. flächig auf.
[0016] Es liegt im Rahmen der Erfindung, dass im auf-
gestellten bzw. montierten Zustand des Mastes und zwar
insbesondere nach Verwirklichung des  Formschlusses
zwischen den Verbindungselementen von zwei Außen-
rohrabschnitten bzw. von zwei Innenrohrabschnitten die
Stirnenden dieser Außenrohrabschnitte bzw. die Stirnen-
den dieser Innenrohrabschnitte unmittelbar gegenüber-
liegen. Ein Verschweißen dieser Stirnenden ist dabei
nicht erforderlich.
[0017] Eine vorteilhafte Ausführungsform der Erfin-
dung ist dadurch gekennzeichnet, dass die Form-
schlussverbindung zwischen den Verbindungselemen-
ten von zwei Außenrohrabschnitten und/oder zwischen
den Verbindungselementen von zwei Innenrohrab-
schnitten durch Zähne und Zahnlücken als Formschlus-
selemente und Komplementärformschlusselemente rea-
lisiert ist. Es empfiehlt sich dabei, dass jedes Verbin-
dungselement eine Mehrzahl von Zähnen und/oder
Zahnlücken aufweist. Zweckmäßigerweise sind die Zäh-
ne und/oder Zahnlücken an dem oberen Stirnende eines
oberen Verbindungselementes eines Außenrohrab-
schnittes bzw. Innenrohrabschnittes und/oder am unte-
ren Stirnende eines unteren Verbindungselementes ei-
nes Außenrohrabschnittes bzw. Innenrohrabschnittes
angeordnet.
[0018] Nach einer sehr bevorzugten Ausführungsform
der Erfindung sind zwischen den Formschlusselementen
und den Komplementärformschlusselementen Zwi-
schenräume vorgesehen, die von dem Beton zwischen
Außenrohr und Innenrohr ausgefüllt bzw. im Wesentli-
chen ausgefüllt sind. Die Formschlusselemente und die
zugeordneten Komplementärformschlusselemente grei-
fen somit zweckmäßigerweise mit Spiel ineinander ein
und die Zwischenräume werden mit Beton verfüllt. Da-
durch ergibt sich eine besonders effektive Verbindung
der Verbindungselemente und dadurch wird vor allem
eine besonders wirksame Torsionshemmung verwirk-
licht. Aufgrund des Spiels zwischen Formschlussele-

menten und Komplementärformschlusselementen ist
auch eine einfache und präzise Ausrichtung der Kompo-
nenten möglich.
[0019] Die vorstehend erläuterten Ausführungsformen
mit den Verbindungselementen sowie vorzugsweise mit
Formschlusselementen bzw. Komplementärformschlus-
selementen zeichnen sich durch den Vorteil aus, dass
zur Verbindung vor Ort keine Schweißarbeiten und/oder
keine Schraubarbeiten erforderlich sind.
[0020] Zur Lösung des technischen Problems lehrt die
Erfindung weiterhin ein Verfahren zur Erstellung bzw. zur
Montage eines Mastes für eine Freileitungseinrichtung,
insbesondere für eine Hochspannungsfreileitung, wobei
der Mast ein Außenrohr und ein innerhalb des Außen-
rohres mit Abstand a zum Außenrohr angeordnetes In-
nenrohr aufweist, wobei zur Erstellung des Außenrohres
eine Mehrzahl von Außenrohrabschnitten übereinander-
gesetzt und miteinander verbunden wird, wobei zur Er-
stellung des Innenrohres eine Mehrzahl von Innenrohr-
abschnitten übereinandergesetzt und miteinander ver-
bunden wird und wobei der Zwischenraum zwischen Au-
ßenrohr und Innenrohr mit Beton ausgegossen wird. -
Nach besonders bevorzugter Ausführungsform der Er-
findung wird nach der Montage eines Außenrohrab-
schnittes und eines zugeordneten Innenrohrabschnittes
der jeweilige Hohlraum zwischen Außenrohrabschnitt
und Innenrohrabschnitt mit Beton ausgegossen bzw.
verfüllt. Zweckmäßigerweise wird dieser Beton mit Hilfe
von Betonrüttlern verdichtet, so dass für die folgenden
Montagearbeiten das Innenrohr entsprechend stabili-
siert wird.
[0021] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
dass mit den erfindungsgemäßen Maßnahmen im Ver-
gleich zu den bekannten Masten wesentlich schlankere
Masten bzw. Masten mit deutlich geringerem Durchmes-
ser bei nichtsdestoweniger gleicher Tragfähigkeit reali-
siert werden können. Die Außenrohrabschnitte und die
Innenrohrabschnitte können im Vergleich zu den  be-
kannten Transportmaßnahmen im Zuge der Erstellung
von Masten deutlich einfacher und wenig aufwendiger
zum Montageort bzw. Aufstellort des Mastes transpor-
tiert werden. Der für die Ausfüllung des Zwischenraumes
zwischen Außenrohr und Innenrohr erforderliche Beton
kann im noch nicht erhärteten Zustand auch über gewis-
se Strecken durch Leitungen zum Montageort bzw. Auf-
stellort des Mastes gepumpt werden. Die Erstellung bzw.
Montage eines erfindungsgemäßen Mastes zeichnet
sich durch Einfachheit und geringen Aufwand aus. Die
einzelnen Mastkomponenten können problemlos vor Ort
bzw. am Aufstellort kombiniert werden. Hervorzuheben
ist weiterhin, dass aufgrund der erfindungsgemäßen
Maßnahmen im Vergleich zu vielen bekannten Monta-
gemaßnahmen Schweißarbeiten am Montageort bzw.
Aufstellort deutlich reduziert bzw. vermieden werden
können. Die Erfindung zeichnet sich im Übrigen durch
verhältnismäßig geringen Kostenaufwand aus.
[0022] Nachfolgend wird die Erfindung anhand einer
lediglich ein Ausführungsbeispiel darstellenden Zeich-
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nung näher erläutert. Es zeigen in schematischer Dar-
stellung:

Figur 1 eine Seitenansicht eines erfindungsgemäßen
Mastes,

Figur 2 einen Schnitt A-A durch den Gegenstand
nach Figur 1,

Figur 3 einen Teil eines Außenrohres des erfindungs-
gemäßen Mastes im Schnitt,

Figur 4 einen Teil eines Innenrohres des erfindungs-
gemäßen Mastes im Schnitt und

Figur 5 einen Teil des erfindungsgemäßen Mastes
mit Außenrohr und Innenrohr im Schnitt.

[0023] Die Figuren betreffen einen Mast 1 für eine nicht
näher dargestellte Freileitungseinrichtung, insbesonde-
re für eine Hochspannungsfreileitung. Erfindungsgemäß
ist der Mast 1 rohrförmig ausgebildet und weist ein Au-
ßenrohr 2 sowie ein innerhalb des Außenrohres 2 mit
Abstand a zum Außenrohr 2 angeordnetes Innenrohr 3
auf. Vorzugsweise und im Ausführungsbeispiel ist das
Innenrohr 3 konzentrisch in dem Außenrohr 2 angeord-
net und der Abstand a ist über dem Umfang des Mastes
1 konstant bzw. gleichbleibend. Erfindungsgemäß ist das
Außenrohr 2 aus einer Mehrzahl von aufeinandergesetz-
ten und aneinander fixierten Außenrohrabschnitten 4 zu-
sammengesetzt. Fernerhin ist auch das Innenrohr 3 aus
einer Mehrzahl von aufeinandergesetzten und aneinan-
der fixierten Innenrohrabschnitten 5 zusammengesetzt.
Die Außenrohrabschnitte 4 und die Innenrohrabschnitte
5 bestehen vorzugsweise aus Stahl. Im Ausführungsbei-
spiel nach den Figuren ist sowohl das Außenrohr 2 als
auch das Innenrohr 3 zylinderförmig ausgestaltet und
beide weisen einen kreisförmigen Querschnitt auf. Ent-
sprechendes gilt für die Außenrohrabschnitte 4 und die
Innenrohrabschnitte 5. Grundsätzlich könnte der Mast
aber auch einen mehreckigen Querschnitt aufweisen.
[0024] Erfindungsgemäß wird der Zwischenraum 6
zwischen Außenrohr 2 und Innenrohr 3 bzw. zwischen
den Außenrohrabschnitten 4 und den Innenrohrabschnit-
ten 5 mit Beton, vorzugsweise mit hochfestem Beton aus-
gegossen. Der Abstand a zwischen Außenrohr 2 und In-
nenrohr 3 mag im Ausführungsbeispiel 10 cm betragen.
Dann liegt es im Rahmen der Erfindung, dass auch die
Dicke der Betonschicht 7 im Zwischenraum 6 10 cm bzw.
in etwa 10 cm beträgt. Der Beton bzw. die Betonschicht
7 füllt zweckmäßigerweise möglichst alle Lücken  im Zwi-
schenraum 6 zwischen Außenrohr 2 und Innenrohr 3 aus.
Dadurch lässt sich eine besonders effektive Stabilisie-
rung des Mastes erreichen.
[0025] Die Figuren 3 bis 5 zeigen eine bevorzugte Aus-
führungsform zur Verbindung zweier Außenrohrab-
schnitte 4 und zur Verbindung zweier Innenrohrabschnit-
te 5. In Figur 3 ist die bevorzugte Verbindung zweier Au-

ßenrohrabschnitte 4 eines erfindungsgemäßen Mastes
1 dargestellt. Hier ist ein unterer Außenrohrabschnitt 4
mit einem innenrohrseitigen oberen Verbindungsele-
ment 8 gezeigt (das Innenrohr 3 ist in der Figur 3 nicht
dargestellt). Weiterhin ist ein oberer Außenrohrabschnitt
4 mit einem innenrohrseitigen unteren Verbindungsele-
ment 9 dargestellt. Im Ausführungsbeispiel nach Figur 3
sind beide Verbindungselemente 8, 9 der Außenrohrab-
schnitte 4 zylinderförmig ausgebildet und laufen über den
Umfang des Außenrohres 2 um. Das untere Verbin-
dungselement 9 des oberen Außenrohrabschnittes 4 ist
deutlich kürzer ausgeführt als das obere Verbindungs-
element 8 des unteren Außenrohrabschnittes 4. Das
obere Verbindungselement 8 des unteren Außenrohrab-
schnittes 4 ragt mit einem unteren Abschnitt 10 in den
unteren Außenrohrabschnitt 4 hinein und mit einem obe-
ren Abschnitt 11 in den oberen Außenrohrabschnitt 4 hin-
ein. Die Länge bzw. Höhe der Abschnitte 10, 11 mag im
Ausführungsbeispiel jeweils das 1,5-fache der Schlüs-
selweite D, das heißt das 1,5-fache des Außendurch-
messers des Außenrohres 2 betragen. Die Verbindungs-
elemente 8,9 der Außenrohrabschnitte 4 sind vorzugs-
weise und im Ausführungsbeispiel jeweils mittels einer
Schweißnaht 12 an der Innenwand des Außenrohres 2
bzw. an der Innenwand der Außenrohrabschnitte 4 an-
geschweißt. Zweckmäßigerweise und im Ausführungs-
beispiel sind die Schweißnähte 12 mit der Maßgabe di-
mensioniert, dass sie torsionshemmend wirken. Beson-
ders bevorzugt und im Ausführungsbeispiel ist das obere
Verbindungselement 8 des unteren Außenrohrabschnit-
tes 4 mit dem unteren Verbindungselement 10 des obe-
ren Außenrohrabschnittes 4 über eine  Formschlussver-
bindung mittels Formschlusselementen und Komple-
mentärformschlusselementen vorzugsweise torsions-
hemmend verbunden. Empfohlenermaßen und im Aus-
führungsbeispiel ist die Formschlussverbindung zwi-
schen den Verbindungselementen 8, 9 durch Zähne 13
und Zahnlücken 14 verwirklicht. Gemäß besonders be-
vorzugter Ausführungsform und im Ausführungsbeispiel
greifen die Formschlusselemente und Komplementär-
formschlusselemente bzw. die Zähne 13 und die Zahn-
lücken 14 mit Spiel ineinander. Der Begriff Form-
schlussverbindung schließt hier also ein gewisses bzw.
ein geringes Spiel nicht aus. Die zwischen den Zähnen
13 und den Zahnlücken 14 vorhandenen Zwischenräu-
me 15 werden bevorzugt und im Ausführungsbeispiel
nach Figur 3 von dem Beton zwischen Außenrohr 2 und
Innenrohr 3 ausgefüllt. Dadurch ergibt sich eine beson-
ders effektive und stabile Verbindung der Außenrohrab-
schnitte 4. Die Formschlusselemente bzw. Komplemen-
tärformschlusselemente verhindern wirksam eine nach-
teilhafte Torsion des Außenrohres 2. Es ist noch darauf
hinzuweisen, dass die gegenüberliegenden Stirnenden
des unteren Außenrohrabschnittes 4 und des oberen Au-
ßenrohrabschnittes 4 aufgrund der ohnehin überra-
schend effektiven Verbindung nicht bzw. nicht zwingend
verschweißt werden müssen. Aus diesem Grunde kann
in vorteilhafter Weise auf aufwendige Schweißarbeiten
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am Montageort des Mastes 1 verzichtet werden.
[0026] Figur 4 zeigt eine bevorzugte Verbindung zwei-
er Innenrohrabschnitte 5 eines erfindungsgemäßen Ma-
stes 1. Ein unterer Innenrohrabschnitt 5 weist ein außen-
rohrseitiges oberes Verbindungselement 16 auf und ein
darüber angeordneter oberer Innenrohrabschnitt 5 weist
ein außenrohrseitiges unteres Verbindungselement 17
auf. Somit ist die Anordnung der Innenrohrabschnitte 5
in Figur 4 gleichsam spiegelbildlich zu der Anordnung
der Außenrohrabschnitte 4 in der Figur 3. Ansonsten er-
folgt die Verbindung der beiden Innenrohrabschnitte 5
analog zur Verbindung der beiden Außenrohrabschnitte
4  in der Figur 3. Weitere Erläuterungen erübrigen sich
daher und es kann auf die Ausführungen zur Figur 3 ver-
wiesen werden. Es ist aber darauf hinzuweisen, dass bei
den Verbindungselementen 16, 17 der Innenrohrab-
schnitte 5 eine Formschlussverbindung über Form-
schlusselemente und Komplementärformschlussele-
mente nicht zwingend erforderlich ist. Auch müssen die
Schweißnähte 12 zur Verbindung der Verbindungsele-
mente 16, 17 an den Innenrohrabschnitten 5 nicht zwin-
gend auf Torsionshemmung dimensioniert sein. Die Tor-
sionsbelastungen nimmt in erster Linie das Außenrohr 2
auf.
[0027] Figur 5 zeigt eine Kombination der Figuren 3
und 4 und somit sowohl die Verbindung zweier Außen-
rohrabschnitte 4 über Verbindungselemente 8, 9 als auch
die Verbindung zweier Innenrohrabschnitte 5 über Ver-
bindungselemente 16, 17. Die Verbindungsstellen der
Innenrohrabschnitte 5 sind hier bezüglich der Höhe des
Mastes 1 versetzt zu den Verbindungsstellen der Außen-
rohrabschnitte 4 angeordnet. Ansonsten kann hierzu auf
die Erläuterungen zu den Figuren 3 und 4 verwiesen wer-
den.

Patentansprüche

1. Mast für eine Freileitungseinrichtung, insbesondere
für eine Hochspannungsfreileitung, wobei der Mast
(1) rohrförmig ausgebildet ist, wobei der Mast (1) ein
Außenrohr (2) und ein innerhalb der Außenrohres
(2) mit Abstand a zum Außenrohr (2) angeordnetes
Innenrohr (3) aufweist,
wobei das Außenrohr (2) aus einer Mehrzahl von
aufeinandergesetzten und aneinander fixierten Au-
ßenrohrabschnitten (4) zusammengesetzt ist und/
oder wobei das Innenrohr (3) eine Mehrzahl von auf-
einandergesetzten und aneinander fixierten Innen-
rohrabschnitten (5) aufweist
und wobei der Zwischenraum (6) zwischen Außen-
rohr (2) und Innenrohr (3) mit Beton, vorzugsweise
mit hochfestem Beton ausgegossen ist.

2. Mast nach Anspruch 1, wobei die Außenrohrab-
schnitte (4) und/oder die Innenrohrabschnitte (5) aus
Stahl bzw. im Wesentlichen aus Stahl bestehen.

3. Mast nach einem der Ansprüche 1 oder 2, wobei die
Höhe des Mastes (1) 20 bis 50 m, vorzugsweise 25
bis 35 m und bevorzugt 27 bis 33 m beträgt.

4. Mast nach einem der Ansprüche 1 bis 3, wobei der
Innendurchmesser Da des Außenrohres (2) 80 cm
bis 3,00 m, vorzugsweise 90 cm bis 2,80 m und be-
vorzugt 1 m bis 2,50 m beträgt.

5. Mast nach einem der Ansprüche 1 bis 4, wobei der
Außendurchmesser Di des Innenrohres (3) 50 cm
bis 2,70 m, vorzugsweise 60 cm bis 2,50 m und be-
vorzugt 70 cm bis 2,20 m beträgt.

6. Mast nach einem der Ansprüche 1 bis 5, wobei der
Abstand a zwischen Außenrohr (2) und Innenrohr
(3) 6 bis 25 cm, vorzugsweise 7 bis 20 cm und be-
vorzugt 8 bis 12 cm beträgt.

7. Mast nach Anspruch 6, wobei der Abstand a zwi-
schen Außenrohr (2) und Innenrohr (3) über den Um-
fang des Mastes (1) gleich bzw. im Wesentlichen
gleich ist.

8. Mast nach einem der Ansprüche 1 bis 7, wobei die
Dicke der Betonschicht (7) dem Abstand a zwischen
Außenrohr (2) und Innenrohr (3) entspricht bzw. im
Wesentlichen entspricht.

9. Mast nach einem der Ansprüche 1 bis 8, wobei die
Außenrohrabschnitte (4) und/oder die Innenrohrab-
schnitte (5) jeweils über Flanschverbindungen mit-
einander verbunden bzw. aneinander fixiert sind.

10. Mast nach einem der Ansprüche 1 bis 9, wobei ein
Außenrohrabschnitt (4) zumindest ein innenrohrsei-
tiges oberes Verbindungselement (8) und zumindest
ein innenrohrseitiges unteres Verbindungselement
(9) aufweist und wobei das obere Verbindungsele-
ment (8) eines unteren Außenrohrabschnittes (4) mit
dem unteren Verbindungselement (9) des unmittel-
bar darüber angeordneten oberen Außenrohrab-
schnittes (4) über eine Formschlussverbindung mit-
tels Formschlusselementen und Komplementär-
formschlusselementen - insbesondere torsionshem-
mend - verbunden ist.

11. Mast nach einem der Ansprüche 1 bis 10, wobei ein
Innenrohrabschnitt (5) zumindest ein außenrohrsei-
tiges oberes Verbindungselement (16) und zumin-
dest ein außenrohrseitiges unteres Verbindungsele-
ment (17) aufweist und wobei das obere Verbin-
dungselement (16) eines unteren Innenrohrab-
schnittes  (5) mit dem unteren Verbindungselement
(17) des unmittelbar darüber angeordneten oberen
Innenrohrabschnittes (5) vorzugsweise über eine
Formschlussverbindung mittels Formschlussele-
menten und Komplementärformschlusselementen
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verbunden ist.

12. Mast nach einem der Ansprüche 10 oder 11, wobei
das obere Verbindungselement (8) eines Außen-
rohrabschnittes (4) und/oder das obere Verbin-
dungselement (16) eines Innenrohrabschnittes (5)
aus dem oberen Stirnende des Außenrohrabschnit-
tes (4) bzw. des Innenrohrabschnittes (5) herausragt
und/oder wobei das untere Verbindungselement (9)
eines Außenrohrabschnittes (4) und/oder das untere
Verbindungselement (17) eines Innenrohrabschnit-
tes (5) gegenüber dem unteren Stirnende des Au-
ßenrohrabschnittes (4) bzw. des Innenrohrabschnit-
tes (5) versetzt bzw. nach oben zurückgesetzt ist.

13. Mast nach einem der Ansprüche 10 bis 12, wobei
das obere Verbindungselement (8) und/oder das un-
tere Verbindungselement (9) eines Außenrohrab-
schnittes (4) und/oder das obere Verbindungsele-
ment (16) und/oder das untere Verbindungselement
(17) eines Innenrohrabschnittes (5) über den Um-
fang oder über zumindest den größten Teil des Um-
fanges des Außenrohrabschnittes (4) bzw. des In-
nenrohrabschnittes (5) umläuft.

14. Mast nach einem der Ansprüche 10 bis 13, wobei
die Formschlussverbindung zwischen den Verbin-
dungselementen (8, 9) der Außenrohrabschnitte (4)
und/oder zwischen den Verbindungselementen (16,
17) der Innenrohrabschnitte (5) durch Zähne (13)
und Zahnlücken (14) als Formschlusselemente bzw.
Komplementärformschlusselemente realisiert ist.

15. Mast nach einem der Ansprüche 10 bis 14, wobei
zwischen den Formschlusselementen und den Kom-
plementärformschlusselementen Zwischenräume
(15) vorgesehen sind, die von dem Beton zwischen
Außenrohr (2) und Innenrohr (3) ausgefüllt bzw. im
Wesentlichen ausgefüllt sind.

16. Verfahren zur Erstellung bzw. zur Montage eines
Mastes (1) für eine Freileitungseinrichtung, insbe-
sondere für eine Hochspannungsfreileitung, wobei
der Mast (1) ein Außenrohr (2) und ein innerhalb des
Außenrohres mit Abstand a zum Außenrohr (2) an-
geordnetes Innenrohr (3) aufweist,
wobei zur Erstellung des Außenrohres (2) eine Mehr-
zahl von Außenrohrabschnitten (4) übereinander ge-
setzt und miteinander verbunden wird, wobei zur Er-
stellung des Innenrohres (3) eine Mehrzahl von In-
nenrohrabschnitten (5) übereinander gesetzt und
miteinander verbunden wird und wobei der Zwi-
schenraum (6) zwischen Außenrohr (2) und Innen-
rohr (3) mit Beton ausgegossen wird.

17. Verfahren nach Anspruch 16, wobei nach der Mon-
tage zumindest eines Außenrohrabschnittes (4) und
zumindest eines zugeordneten Innenrohrabschnit-

tes (5) der jeweilige Hohlraum zwischen Außenrohr-
abschnitt (4) und Innenrohrabschnitt (5) mit Beton
ausgegossen bzw. verfüllt wird.
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