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Freileitungseinrichtung

(57)  Mast(1)fir eine Hochspannungsfreileitung, wo-
bei der Mast rohrférmig ausgebildet ist und ein Aul3en-
rohr (2) und ein innerhalb des AuRenrohres mit Abstand
a zum AuRenrohr angeordnetes Innenrohr (3) aufweist.
Das Aufienrohr ist aus einer Mehrzahl von aufeinander-

F1g.2

Mast fiir eine Freileitungseinrichtung und Verfahren zur Erstellung eines Mastes fiir eine

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

[0001] Die Erfindung betrifft einen Mast fir eine Frei-
leitungseinrichtung, insbesondere fir eine Hochspan-
nungsfreileitung. Die Erfindung betrifft fernerhin ein Ver-
fahren zur Erstellung bzw. zur Montage eines Mastes fiir
eine Freileitungseinrichtung, insbesondere fir 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 Ausfiihrungsformen
bekannt. So ist es ublich fir eine Hochspannungsfreilei-
tung Stahlgittermasten mit einer Gitterkonstruktion ein-
zusetzen. Viele dieser Masten sind aber in nachteilhafter
Weise relativ breit ausgefiihrt und weisen somit einen
voluminésen Aufbau auf. Derart breite und volumindse
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,
dereinfach zum Aufstellorttransportiert 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] ZurLdsung des technischen Problems lehrt die
Erfindung einen Mast fir eine Freileitungseinrichtung,
insbesondere fir eine Hochspannungsfreileitung, wobei
der Mast rohrférmig ausgebildet ist, wobei der Mast ein
AuBenrohr und zumindest ein innerhalb des Auflenroh-
res mit Abstand a zum AuRenrohr angeordnetes Innen-
rohr aufweist,

wobei das AuBenrohr aus einer Mehrzahl von aufeinan-
dergesetzten und aneinander fixierten Auflenrohrab-
schnitten zusammengesetzt ist und/oder wobei das In-
nenrohr eine Mehrzahl von aufeinandergesetzten und
aneinander fixierten Innenrohrabschnitten aufweist

und wobei der Zwischenraum zwischen AufRenrohr und
Innenrohr mit Beton, vorzugsweise mit hochfestem Be-
ton ausgegossen ist.

[0005] Rohrférmig meintim Rahmen der Erfindungins-
besondere, dass der erfindungsgemafie Mastinnen hohl
ausgebildet ist bzw. tber einen inneren Hohlraum ver-
fugt. - Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass
mit dem erfindungsgemaRen Grundprinzip "Rohr in
Rohr" beachtliche Vorteile erreicht werden. Mit der erfin-
dungsgemafien Merkmalskombination ist es méglich die
Masten im Vergleich zu den aus dem Stand der Technik
bekannten Masten wesentlich schlanker auszufiihren
und zwar bei gleicher Tragfahigkeit. Der Durchmesser
der Masten kann also deutlich geringer ausgefiihrt wer-
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den als bei den bislang bekannten Masten. Weiterhin
kénnen die erfindungsgemaRen Masten auf einfache
und wenig aufwendige Weise aus den einzelnen Mast-
komponenten vor Ort bzw. am Aufstellort zusammenge-
setzt bzw. montiert werden.

[0006] Es liegtim Rahmen der Erfindung, dass die Au-
Renrohrabschnitte und/oder die Innenrohrabschnitte aus
Stahl bzw. im Wesentlichen aus Stahl bestehen. Dann
besteht das gesamte AuRRenrohr und/oder das gesamte
Innenrohr aus Stahl bzw. im Wesentlichen aus Stahl. Die
Zugstabilitat eines erfindungsgeméafen Mastes wird ins-
besondere durch den Stahl des AuRenrohres bzw. des
Innenrohres sichergestellt. Dagegen stellt vor allem der
zwischen AufRenrohr und Innenrohr angeordnete Beton
die Druckstabilitat des Mastens sicher.

[0007] Es liegt im Ubrigen im Rahmen der Erfindung,
dass die H6he des Mastes 20 bis 50 m, vorzugsweise
25 bis 35 m und bevorzugt 27 bis 33 m betragt. Empfoh-
lenermalen betragt die Lange bzw. die Hohe der AulRen-
rohrabschnitte und/oder die Lange bzw. H6he 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. Héhe
des Mastes meint hier insbesondere die Hohe des Au-
Renrohres bzw. die Hhe des Innenrohres. Die Hohe des
Mastes betragt besonders bevorzugt 30 m bzw. etwa 30
m.

[0008] Es empfiehlt sich, dass der Innendurchmesser
D, des AuRenrohres 80 cm bis 3,00 m, vorzugsweise 90
cm bis 2,80 m und bevorzugt 1 m bis 2,50 m betragt. Es
liegt im Rahmen der Erfindung, dass die AuRenrohrab-
schnitte des AuRenrohres entsprechende Innendurch-
messerwerte aufweisen. ZweckmaRigerweise ist die Au-
Renwand des Auflenrohres glatt bzw. im Wesentlichen
glatt ausgefiihrt. Gemaf empfohlener Ausfiihrungsform
der Erfindung ist das Auf3enrohr iber seine Lange zylin-
derfdrmig bzw. im Wesentlichen zylinderférmig ausge-
bildet. Dann sind auch die AuRenrohrabschnitte entspre-
chend zylinderférmig ausgefiihrt. Das AuRenrohr kann
aber auch eine konische Form aufweisen und insbeson-
dere Abschnittsweise konisch ausgebildet sein. Es emp-
fiehlt sich, dass das AuBlenrohr einen kreisféormigen
Querschnitt bzw. einen im Wesentlichen kreisférmigen
Querschnitt aufweist. Der Querschnitt des AuRenrohres
kann aber auch oval bzw. ellipsenférmig ausgestaltet
sein. Grundsatzlich 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] EmpfohlenermalRen betragt der AuRendurch-
messer D; 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 AulRendurchmesserwerte auf. Es liegt im Rah-
men der Erfindung, dass die Geometrie und/oder der
Querschnitt des Innenrohres bzw. der Innenrohrab-
schnitte an das AuRenrohr bzw. an die AulRenrohrab-
schnitte angepasst ist/sind. Wenn also beispielsweise
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das AuRenrohr bzw. die AulRenrohrabschnitte zylinder-
férmig mit kreisférmigem Querschnitt ausgebildet sind,
ist auch das Innenrohr bzw. sind auch die Innenrohrab-
schnitte zylinderférmig mit kreisférmigem Querschnitt
ausgefihrt. Es liegt weiterhin im Rahmen der Erfindung,
dass das AuBenrohr bzw. die Wand des AuRenrohres
parallel zum Innenrohr bzw. zur Wand des Innenrohres
angeordnetistbzw. im Wesentlichen parallel angeordnet
ist.

[0010] Eine empfohlene Ausfihrungsform der Erfin-
dung ist dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand a
zwischen AulRenrohr und Innenrohr 6 bis 25 cm, vorzugs-
weise 7 bis 20 cm und bevorzugt 8 bis 12 cm betragt.
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 Auf3enrohr und
Innenrohr Gber den Umfang des Mastes gleich bzw. im
Wesentlichen gleich ist. ZweckmaRigerweise ist das In-
nenrohr konzentrisch in dem Auf3enrohr angeordnet. Es
empfiehlt sich, dass der Abstand a zwischen Aul3enrohr
und Innenrohr Uber die Ladnge bzw. Hohe des Mastes
konstant bzw. im Wesentlichen konstant ist. Dabei be-
zieht sich diese MaRRgabe insbesondere auf die Bereiche
des Mastes in denenim Zwischenraum zwischen Auf3en-
rohr und Innenrohr keine Verbindungselemente, Fixie-
rungselemente, Flansche oder dergleichen angeordnet
sind. - Empfohlenermalen entspricht die Dicke der Be-
tonschicht zwischen AuRenrohr und Innenrohr dem Ab-
stand a zwischen AuRenrohr und Innenrohr bzw. im We-
sentlichen dem Abstand a zwischen Aufenrohr und In-
nenrohr. Dann gelten die vorstehend fir den Abstand a
angegebenen Parameterbereiche auch fir die Dicke der
Betonschicht. Die Wanddicke des Aufienrohres betragt
vorzugsweise 6 mm bis 4 cm, bevorzugt 8 mm bis 3 cm.
Die Wanddicke des Innenrohres betragt empfohlener-
mafen 6 bis 12 mm, bevorzugt 8 bis 10 mm.

[0011] Nach einer Ausfiihrungsform der Erfindung sind
die AuBenrohrabschnitte und/oder die Innenrohrab-
schnitte jeweils Uber Flanschverbindungen miteinander
verbunden bzw. aneinander fixiert. Die entsprechenden
Flansche sind dann zweckmaRigerweise im Zwischen-
raum zwischen AuRenrohr und Innenrohr angeordnet.
[0012] Eine sehr bevorzugte Ausfiihrungsform der Er-
findung ist dadurch gekennzeichnet, dass ein Aul3en-
rohrabschnitt ein innenrohrseitiges oberes Verbindungs-
element und ein innenrohrseitiges unteres Verbindungs-
element aufweist, dass das obere Verbindungselement
eines unteren AuRenrohrabschnittes mit dem unteren
Verbindungselement des unmittelbar dartiber bzw. tiber
dem unteren AuRenrohrabschnitt angeordneten oberen
AuBenrohrabschnittes Uber eine Formschlussverbin-
dung mittels Formschlusselementen und Komplemen-
tarformschlusselementen - insbesondere torsionshem-
mend - verbunden ist. Innenrohrseitig meint dabei die
dem Innenrohr zugewandte Innenseite des Auflenroh-
res. Torsionshemmend meint dabei, dass die Form-
schlussverbindung mit der MalRgabe ausgestaltet ist,
dass Torsionen bzw. Verdrehungen des Mastes insbe-
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sondere aufgrund von &ufleren Einflissen gehemmt
bzw. vermieden werden. Der Begriff Formschlussverbin-
dung schlief3t dabei ein gewisses Spiel zwischen Form-
schlusselementen und Komplementarformschlussele-
menten nicht aus.

[0013] Esempfiehltsich weiterhin, dass ein Innenrohr-
abschnitt ein auBenrohrseitiges oberes Verbindungsele-
ment und ein aufenrohrseitiges unteres Verbindungs-
element aufweist und dass das obere Verbindungsele-
ment eines unteren Innenrohrabschnittes mit dem unte-
ren Verbindungselement des unmittelbar dartiber bzw.
Uber dem unteren Innenrohrabschnitt angeordneten
oberen Innenrohrabschnittes Gber eine Formschlussver-
bindung mittels Formschlusselementen und Komple-
mentéarformschlusselementen verbunden ist. AuBen-
rohrseitig meint hier die dem AuRenrohr zugewandte Au-
Renseite des Innenrohres bzw. des Innenrohrabschnit-
tes.

[0014] Eine vorteilhafte Ausfiihrungsform der Erfin-
dung ist dadurch gekennzeichnet, dass das obere Ver-
bindungselement eines AuRenrohrabschnittes und/oder
das obere Verbindungselement eines Innenrohrab-
schnittes aus dem oberen Stirnende des AufRenrohrab-
schnittes bzw. des Innenrohrabschnittes herausragt.
Vorzugsweise ist das untere Verbindungselement eines
AuRenrohrabschnittes und/oder das untere Verbin-
dungselement eines Innenrohrabschnittes gegentiiber
dem unteren Stirnende des AuRenrohrabschnittes bzw.
des Innenrohrabschnittes versetzt bzw. nach oben zu-
rickgesetzt. Zweckmafigerweise erstreckt sich ein obe-
res Verbindungselement sowohl nach obenin das Innere
des dariiber angeordneten Auflenrohrabschnittes bzw.
Innenrohrabschnittes hinein und auch nach unten in das
Innere des zugeordneten AuRenrohrabschnittes bzw. In-
nenrohrabschnittes hinein. Die Erstreckung des oberen
Verbindungselementes nach oben und nach unten be-
tréagt dabei bevorzugt jeweils > 1,5 x D. Der Wert D steht
dabei fir die sogenannte Schlisselweite bzw. fir den
Auendurchmesser des AuRenrohres. Somit betragt die
Gesamtlange eines oberen Verbindungselementes fir
das AufRenrohr bzw. fiir das Innenrohr vorzugsweise > 3
x D. - Empfohlenermalien ist ein oberes Verbindungs-
element eines AuBenrohrabschnittes an der Innenseite
bzw. an der innenrohrseitigen Wand des AuRenrohrab-
schnittes angeschweil’t und/oder ist ein unteres Verbin-
dungselement eines Aufienrohrabschnittes an der In-
nenseite bzw. an der innenrohrseitigen Wand des Au-
Renrohrabschnittes angeschweilt. Es liegt dabei im
Rahmen der Erfindung, dass die Schwei3naht bzw. dass
die Schweilindhte mit der MalRgabe dimensioniert sind,
dass sie torsionshemmend wirken. Es empfiehlt sich wei-
terhin, dass ein oberes Verbindungselement eines In-
nenrohrabschnittes an der Auflenseite bzw. an der au-
Renrohrseitigen Wand des Innenrohrabschnittes ange-
schweilt ist und/oder dass ein unteres Verbindungsele-
ment eines Innenrohrabschnittes an der Aulenseite
bzw. an der auBenrohrseitigen Wand des Innenrohrab-
schnittes angeschweilt ist.
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[0015] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfin-
dung ist dadurch gekennzeichnet, dass das obere Ver-
bindungselement und/oder das untere Verbindungsele-
ment eines AuRenrohrabschnittes und/oder das obere
Verbindungselement und/oder das untere Verbindungs-
element eines Innenrohrabschnittes Gber den Umfang
oder Uber zumindest den gréRten Teil des Umfanges des
AuBenrohrabschnittes bzw. des Innenrohrabschnittes
umlauft. ZweckmaRigerweise ist ein Verbindungsele-
mentbzw. sind die Verbindungselemente ringférmig und/
oder teilringférmig ausgebildet. Empfohlenermallen ist
ein Verbindungselement bzw. sind die Verbindungsele-
mente rohrférmig, insbesondere zylinderférmig bzw. im
Wesentlichen zylinderférmig ausgefiihrt. Vorzugsweise
betragt die Wanddicke eines Verbindungselementes 6
mm bis 4 cm, bevorzugt 8 mm bis 3 cm. Empfohlener-
malen liegen die Verbindungselemente an der innen-
rohrseitigen Wand der AuRenrohrabschnitte bzw. an der
aullenrohrseitigen Wand der Innenrohrabschnitte auf
bzw. flachig auf.

[0016] Es liegtim Rahmen der Erfindung, dass im auf-
gestellten bzw. montierten Zustand des Mastes und zwar
insbesondere nach Verwirklichung des Formschlusses
zwischen den Verbindungselementen von zwei Auflen-
rohrabschnitten bzw. von zwei Innenrohrabschnitten die
Stirnenden dieser AuRenrohrabschnitte bzw. die Stirnen-
den dieser Innenrohrabschnitte unmittelbar gegentiber-
liegen. Ein Verschweilen dieser Stirnenden ist dabei
nicht erforderlich.

[0017] Eine vorteilhafte Ausfliihrungsform der Erfin-
dung ist dadurch gekennzeichnet, dass die Form-
schlussverbindung zwischen den Verbindungselemen-
ten von zwei AuRBenrohrabschnitten und/oder zwischen
den Verbindungselementen von zwei Innenrohrab-
schnitten durch Zahne und Zahnliicken als Formschlus-
selemente und Komplementarformschlusselemente rea-
lisiert ist. Es empfiehlt sich dabei, dass jedes Verbin-
dungselement eine Mehrzahl von Z&hnen und/oder
Zahnlicken aufweist. ZweckmaRigerweise sind die Zah-
ne und/oder Zahnllicken an dem oberen Stirnende eines
oberen Verbindungselementes eines Auflienrohrab-
schnittes bzw. Innenrohrabschnittes und/oder am unte-
ren Stirnende eines unteren Verbindungselementes ei-
nes AuRenrohrabschnittes bzw. Innenrohrabschnittes
angeordnet.

[0018] Nach einer sehr bevorzugten Ausfiihrungsform
der Erfindung sind zwischen den Formschlusselementen
und den Komplementarformschlusselementen Zwi-
schenrdume vorgesehen, die von dem Beton zwischen
AuBenrohr und Innenrohr ausgefillt bzw. im Wesentli-
chen ausgefllt sind. Die Formschlusselemente und die
zugeordneten Komplementarformschlusselemente grei-
fen somit zweckmaRigerweise mit Spiel ineinander ein
und die Zwischenrdume werden mit Beton verfullt. 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-
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menten und Komplementarformschlusselementen ist
auch eine einfache und prazise Ausrichtung der Kompo-
nenten moglich.

[0019] Die vorstehend erlauterten Ausfihrungsformen
mit den Verbindungselementen sowie vorzugsweise mit
Formschlusselementen bzw. Komplementarformschlus-
selementen zeichnen sich durch den Vorteil aus, dass
zur Verbindung vor Ort keine SchweiRarbeiten und/oder
keine Schraubarbeiten erforderlich sind.

[0020] ZurLdsung des technischen Problems lehrt die
Erfindung weiterhin ein Verfahren zur Erstellung bzw. zur
Montage eines Mastes fiir eine Freileitungseinrichtung,
insbesondere flr eine Hochspannungsfreileitung, wobei
der Mast ein AuRenrohr und ein innerhalb des AuRen-
rohres mit Abstand a zum Aufenrohr angeordnetes In-
nenrohr aufweist, wobei zur Erstellung des AuRenrohres
eine Mehrzahl von Auenrohrabschnitten tGibereinander-
gesetzt und miteinander verbunden wird, wobei zur Er-
stellung des Innenrohres eine Mehrzahl von Innenrohr-
abschnitten Ubereinandergesetzt und miteinander ver-
bunden wird und wobei der Zwischenraum zwischen Au-
Renrohr und Innenrohr mit Beton ausgegossen wird. -
Nach besonders bevorzugter Ausflihrungsform der Er-
findung wird nach der Montage eines AuRenrohrab-
schnittes und eines zugeordneten Innenrohrabschnittes
der jeweilige Hohlraum zwischen AuRenrohrabschnitt
und Innenrohrabschnitt mit Beton ausgegossen bzw.
verfiillt. ZweckmaRigerweise wird dieser Beton mit Hilfe
von Betonruttlern verdichtet, so dass fir die folgenden
Montagearbeiten das Innenrohr entsprechend stabili-
siert wird.

[0021] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
dass mit den erfindungsgemaRen Mallnahmen im Ver-
gleich zu den bekannten Masten wesentlich schlankere
Masten bzw. Masten mit deutlich geringerem Durchmes-
ser bei nichtsdestoweniger gleicher Tragfahigkeit reali-
siert werden kénnen. Die AuBenrohrabschnitte und die
Innenrohrabschnitte kénnen im Vergleich zu den be-
kannten Transportmallnahmen im Zuge der Erstellung
von Masten deutlich einfacher und wenig aufwendiger
zum Montageort bzw. Aufstellort des Mastes transpor-
tiert werden. Der fir die Ausfillung des Zwischenraumes
zwischen AuRenrohr und Innenrohr erforderliche Beton
kann im noch nicht erharteten Zustand auch Gber gewis-
se Strecken durch Leitungen zum Montageort bzw. Auf-
stellort des Mastes gepumpt werden. Die Erstellung bzw.
Montage eines erfindungsgemaRen Mastes zeichnet
sich durch Einfachheit und geringen Aufwand aus. Die
einzelnen Mastkomponenten kénnen problemlos vor Ort
bzw. am Aufstellort kombiniert werden. Hervorzuheben
ist weiterhin, dass aufgrund der erfindungsgemaRen
MaRnahmen im Vergleich zu vielen bekannten Monta-
gemalnahmen SchweilRarbeiten am Montageort bzw.
Aufstellort deutlich reduziert bzw. vermieden werden
kénnen. Die Erfindung zeichnet sich im Ubrigen durch
verhaltnismaRig geringen Kostenaufwand aus.

[0022] Nachfolgend wird die Erfindung anhand einer
lediglich ein Ausfiihrungsbeispiel darstellenden Zeich-
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nung naher erlautert. Es zeigen in schematischer Dar-
stellung:

Figur 1  eine Seitenansicht eines erfindungsgemalen
Mastes,

Figur2  einen Schnitt A-A durch den Gegenstand
nach Figur 1,

Figur 3  einen Teil eines AuRenrohres des erfindungs-
gemalen Mastes im Schnitt,

Figur4  einen Teil eines Innenrohres des erfindungs-
gemalen Mastes im Schnitt und

Figur 5 einen Teil des erfindungsgemaRen Mastes
mit AufRenrohr und Innenrohr im Schnitt.

[0023] Die Figuren betreffen einen Mast 1 fiir eine nicht

naher dargestellte Freileitungseinrichtung, insbesonde-
re flr eine Hochspannungsfreileitung. Erfindungsgeman
ist der Mast 1 rohrférmig ausgebildet und weist ein Au-
Renrohr 2 sowie ein innerhalb des AuRenrohres 2 mit
Abstand a zum AuRenrohr 2 angeordnetes Innenrohr 3
auf. Vorzugsweise und im Ausfiihrungsbeispiel ist das
Innenrohr 3 konzentrisch in dem AulRenrohr 2 angeord-
net und der Abstand a ist iber dem Umfang des Mastes
1 konstant bzw. gleichbleibend. ErfindungsgemaR istdas
AuBenrohr 2 aus einer Mehrzahl von aufeinandergesetz-
ten und aneinander fixierten AuRenrohrabschnitten 4 zu-
sammengesetzt. Fernerhin ist auch das Innenrohr 3 aus
einer Mehrzahl von aufeinandergesetzten und aneinan-
der fixierten Innenrohrabschnitten 5 zusammengesetzt.
Die AufRenrohrabschnitte 4 und die Innenrohrabschnitte
5 bestehen vorzugsweise aus Stahl. Im Ausfiihrungsbei-
spiel nach den Figuren ist sowohl das AuRenrohr 2 als
auch das Innenrohr 3 zylinderférmig ausgestaltet und
beide weisen einen kreisférmigen Querschnitt auf. Ent-
sprechendes gilt fiir die Auenrohrabschnitte 4 und die
Innenrohrabschnitte 5. Grundsétzlich kdnnte der Mast
aber auch einen mehreckigen Querschnitt aufweisen.
[0024] Erfindungsgemal wird der Zwischenraum 6
zwischen AuBenrohr 2 und Innenrohr 3 bzw. zwischen
den AuRenrohrabschnitten 4 und den Innenrohrabschnit-
ten 5 mit Beton, vorzugsweise mithochfestem Beton aus-
gegossen. Der Abstand a zwischen Auf3enrohr 2 und In-
nenrohr 3 mag im Ausfiihrungsbeispiel 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 betragt. Der Beton bzw. die Betonschicht
7 fullt zweckmaBigerweise moglichst alle Liicken im Zwi-
schenraum 6 zwischen AuRenrohr 2und Innenrohr 3 aus.
Dadurch lasst sich eine besonders effektive Stabilisie-
rung des Mastes erreichen.

[0025] DieFiguren 3 bis5zeigen eine bevorzugte Aus-
fuhrungsform zur Verbindung zweier AuRenrohrab-
schnitte 4 und zur Verbindung zweier Innenrohrabschnit-
te 5. In Figur 3 ist die bevorzugte Verbindung zweier Au-
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Renrohrabschnitte 4 eines erfindungsgemafien Mastes
1 dargestellt. Hier ist ein unterer Aulenrohrabschnitt 4
mit einem innenrohrseitigen oberen Verbindungsele-
ment 8 gezeigt (das Innenrohr 3 ist in der Figur 3 nicht
dargestellt). Weiterhin ist ein oberer AuRenrohrabschnitt
4 mit einem innenrohrseitigen unteren Verbindungsele-
ment 9 dargestellt. Im Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 3
sind beide Verbindungselemente 8, 9 der AulRenrohrab-
schnitte 4 zylinderférmig ausgebildet und laufen tGiber den
Umfang des AuBRenrohres 2 um. Das untere Verbin-
dungselement 9 des oberen AuRenrohrabschnittes 4 ist
deutlich kirzer ausgefiihrt als das obere Verbindungs-
element 8 des unteren AuRenrohrabschnittes 4. Das
obere Verbindungselement 8 des unteren AuRenrohrab-
schnittes 4 ragt mit einem unteren Abschnitt 10 in den
unteren AufRenrohrabschnitt 4 hinein und mit einem obe-
ren Abschnitt 11 in den oberen AufRenrohrabschnitt 4 hin-
ein. Die Lange bzw. Héhe der Abschnitte 10, 11 mag im
Ausflhrungsbeispiel jeweils das 1,5-fache der Schlis-
selweite D, das heil3t das 1,5-fache des AulRendurch-
messers des AuRenrohres 2 betragen. Die Verbindungs-
elemente 8,9 der AuRenrohrabschnitte 4 sind vorzugs-
weise und im Ausfiihrungsbeispiel jeweils mittels einer
SchweiRnaht 12 an der Innenwand des Aullenrohres 2
bzw. an der Innenwand der AuBenrohrabschnitte 4 an-
geschweildt. ZweckmaRigerweise und im Ausflihrungs-
beispiel sind die Schweilndhte 12 mit der MalRgabe di-
mensioniert, dass sie torsionshemmend wirken. Beson-
ders bevorzugt und im Ausfiihrungsbeispiel ist das obere
Verbindungselement 8 des unteren AuRenrohrabschnit-
tes 4 mit dem unteren Verbindungselement 10 des obe-
ren AuBBenrohrabschnittes 4 tber eine Formschlussver-
bindung mittels Formschlusselementen und Komple-
mentarformschlusselementen vorzugsweise torsions-
hemmend verbunden. Empfohlenermafien und im Aus-
fuhrungsbeispiel ist die Formschlussverbindung zwi-
schen den Verbindungselementen 8, 9 durch Zéhne 13
und Zahnlicken 14 verwirklicht. Gemaf besonders be-
vorzugter Ausfiihrungsform und im Ausfiihrungsbeispiel
greifen die Formschlusselemente und Komplementar-
formschlusselemente bzw. die Zahne 13 und die Zahn-
licken 14 mit Spiel ineinander. Der Begriff Form-
schlussverbindung schlie3t hier also ein gewisses bzw.
ein geringes Spiel nicht aus. Die zwischen den Z&hnen
13 und den Zahnlicken 14 vorhandenen Zwischenrdu-
me 15 werden bevorzugt und im Ausflhrungsbeispiel
nach Figur 3 von dem Beton zwischen AuRenrohr 2 und
Innenrohr 3 ausgefiillt. Dadurch ergibt sich eine beson-
ders effektive und stabile Verbindung der AuRenrohrab-
schnitte 4. Die Formschlusselemente bzw. Komplemen-
tarformschlusselemente verhindern wirksam eine nach-
teilhafte Torsion des AuBenrohres 2. Es ist noch darauf
hinzuweisen, dass die gegenuberliegenden Stirnenden
des unteren AufRenrohrabschnittes 4 und des oberen Au-
Renrohrabschnittes 4 aufgrund der ohnehin Uberra-
schend effektiven Verbindung nicht bzw. nicht zwingend
verschweiflt werden miissen. Aus diesem Grunde kann
in vorteilhafter Weise auf aufwendige SchweiRarbeiten
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am Montageort des Mastes 1 verzichtet werden.
[0026] Figur 4 zeigt eine bevorzugte Verbindung zwei-
er Innenrohrabschnitte 5 eines erfindungsgemalen Ma-
stes 1. Ein unterer Innenrohrabschnitt 5 weist ein aufRen-
rohrseitiges oberes Verbindungselement 16 auf und ein
daruber angeordneter oberer Innenrohrabschnitt 5 weist
ein aullenrohrseitiges unteres Verbindungselement 17
auf. Somit ist die Anordnung der Innenrohrabschnitte 5
in Figur 4 gleichsam spiegelbildlich zu der Anordnung
der AuRRenrohrabschnitte 4 in der Figur 3. Ansonsten er-
folgt die Verbindung der beiden Innenrohrabschnitte 5
analog zur Verbindung der beiden AuRenrohrabschnitte
4 in der Figur 3. Weitere Erlauterungen erlibrigen sich
daher und es kann auf die Ausfiihrungen zur Figur 3 ver-
wiesen werden. Es ist aber darauf hinzuweisen, dass bei
den Verbindungselementen 16, 17 der Innenrohrab-
schnitte 5 eine Formschlussverbindung Uber Form-
schlusselemente und Komplementarformschlussele-
mente nicht zwingend erforderlich ist. Auch missen die
SchweilRnahte 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 Auf3enrohr 2
auf.

[0027] Figur 5 zeigt eine Kombination der Figuren 3
und 4 und somit sowohl die Verbindung zweier Aul3en-
rohrabschnitte 4 (iber Verbindungselemente 8, 9 als auch
die Verbindung zweier Innenrohrabschnitte 5 Giber Ver-
bindungselemente 16, 17. Die Verbindungsstellen der
Innenrohrabschnitte 5 sind hier bezliglich der Héhe des
Mastes 1 versetzt zu den Verbindungsstellen der AuRen-
rohrabschnitte 4 angeordnet. Ansonsten kann hierzu auf
die Erlauterungen zu den Figuren 3 und 4 verwiesen wer-
den.

Patentanspriiche

1. Mast fir eine Freileitungseinrichtung, insbesondere
fur eine Hochspannungsfreileitung, wobei der Mast
(1) rohrférmig ausgebildet ist, wobei der Mast (1) ein
AuBenrohr (2) und ein innerhalb der Au3enrohres
(2) mit Abstand a zum Auf3enrohr (2) angeordnetes
Innenrohr (3) aufweist,
wobei das Aufllenrohr (2) aus einer Mehrzahl von
aufeinandergesetzten und aneinander fixierten Au-
Renrohrabschnitten (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 Auflen-
rohr (2) und Innenrohr (3) mit Beton, vorzugsweise
mit hochfestem Beton ausgegossen ist.

2. Mast nach Anspruch 1, wobei die Aulienrohrab-
schnitte (4) und/oder die Innenrohrabschnitte (5) aus
Stahl bzw. im Wesentlichen aus Stahl bestehen.
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10.

1.

Mast nach einem der Anspriiche 1 oder 2, wobei die
Hoéhe des Mastes (1) 20 bis 50 m, vorzugsweise 25
bis 35 m und bevorzugt 27 bis 33 m betragt.

Mast nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei der
Innendurchmesser D, des AuRenrohres (2) 80 cm
bis 3,00 m, vorzugsweise 90 cm bis 2,80 m und be-
vorzugt 1 m bis 2,50 m betragt.

Mast nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei der
AuBendurchmesser D; 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 betragt.

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

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

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

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

Mast nach einem der Anspriiche 1 bis 9, wobei ein
AuBenrohrabschnitt (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 Aufenrohrabschnittes (4) mit
dem unteren Verbindungselement (9) des unmittel-
bar darliber angeordneten oberen AuRenrohrab-
schnittes (4) Uber eine Formschlussverbindung mit-
tels Formschlusselementen und Komplementar-
formschlusselementen - insbesondere torsionshem-
mend - verbunden ist.

Mast nach einem der Anspriiche 1 bis 10, wobei ein
Innenrohrabschnitt (5) zumindest ein aulRenrohrsei-
tiges oberes Verbindungselement (16) und zumin-
dest ein auBenrohrseitiges unteres Verbindungsele-
ment (17) aufweist und wobei das obere Verbin-
dungselement (16) eines unteren Innenrohrab-
schnittes (5) mit dem unteren Verbindungselement
(17) des unmittelbar dariiber angeordneten oberen
Innenrohrabschnittes (5) vorzugsweise Uber eine
Formschlussverbindung mittels Formschlussele-
menten und Komplementarformschlusselementen



12.

13.

14.

15.

16.

17.
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verbunden ist.

Mast nach einem der Anspriiche 10 oder 11, wobei
das obere Verbindungselement (8) eines AuRen-
rohrabschnittes (4) und/oder das obere Verbin-
dungselement (16) eines Innenrohrabschnittes (5)
aus dem oberen Stirnende des Aufenrohrabschnit-
tes (4) bzw. des Innenrohrabschnittes (5) herausragt
und/oder wobei das untere Verbindungselement (9)
eines AuRenrohrabschnittes (4) und/oder das untere
Verbindungselement (17) eines Innenrohrabschnit-
tes (5) gegenuiber dem unteren Stirnende des Au-
Renrohrabschnittes (4) bzw. des Innenrohrabschnit-
tes (5) versetzt bzw. nach oben zurlickgesetzt ist.

Mast nach einem der Anspriiche 10 bis 12, wobei
das obere Verbindungselement (8) und/oder das un-
tere Verbindungselement (9) eines AulRenrohrab-
schnittes (4) und/oder das obere Verbindungsele-
ment (16) und/oder das untere Verbindungselement
(17) eines Innenrohrabschnittes (5) Gber den Um-
fang oder tber zumindest den groften Teil des Um-
fanges des Aulienrohrabschnittes (4) bzw. des In-
nenrohrabschnittes (5) umlauft.

Mast nach einem der Anspriiche 10 bis 13, wobei
die Formschlussverbindung zwischen den Verbin-
dungselementen (8, 9) der AuRenrohrabschnitte (4)
und/oder zwischen den Verbindungselementen (16,
17) der Innenrohrabschnitte (5) durch Zahne (13)
und Zahnliicken (14) als Formschlusselemente bzw.
Komplementarformschlusselemente realisiert ist.

Mast nach einem der Anspriiche 10 bis 14, wobei
zwischen den Formschlusselementen und den Kom-
plementarformschlusselementen Zwischenraume
(15) vorgesehen sind, die von dem Beton zwischen
AuBenrohr (2) und Innenrohr (3) ausgefillt bzw. im
Wesentlichen ausgefiillt sind.

Verfahren zur Erstellung bzw. zur Montage eines
Mastes (1) fur eine Freileitungseinrichtung, insbe-
sondere fir eine Hochspannungsfreileitung, wobei
der Mast (1) ein AuBenrohr (2) und ein innerhalb des
AuBenrohres mit Abstand a zum Auf3enrohr (2) an-
geordnetes Innenrohr (3) aufweist,

wobei zur Erstellung des AuRenrohres (2) eine Mehr-
zahlvon AulRenrohrabschnitten (4) lbereinander ge-
setzt und miteinander verbunden wird, wobei zur Er-
stellung des Innenrohres (3) eine Mehrzahl von In-
nenrohrabschnitten (5) Ubereinander gesetzt und
miteinander verbunden wird und wobei der Zwi-
schenraum (6) zwischen Auflenrohr (2) und Innen-
rohr (3) mit Beton ausgegossen wird.

Verfahren nach Anspruch 16, wobei nach der Mon-
tage zumindest eines Au3enrohrabschnittes (4) und
zumindest eines zugeordneten Innenrohrabschnit-
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tes (5) der jeweilige Hohlraum zwischen Auf3enrohr-
abschnitt (4) und Innenrohrabschnitt (5) mit Beton
ausgegossen bzw. verfillt wird.
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