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(54) MONTAGEHILFSKONSTRUKTION UND VERFAHREN ZUM AUSWECHSELN EINES

TRAGKONSTRUKTIONSELEMENTS

(67)  Die Erfindung betrifft eine Montagehilfskonst-
ruktion (1) fur eine mehrkomponentige Tragkonstruktion
(3) zur Schaffung von Lastfreiheit an einem auszutau-
schenden Tragkonstruktionselement (2.2), welche da-
durch gekennzeichnet ist, dass die Montagehilfskonst-
ruktion (1) mindestens ein Montagehilfskonstruktionse-
lement (6) und ein Hubgetriebe (4) umfasst, wobei das
Montagehilfskonstruktionselement (6) und das Hubge-
triebe (4) seriell und lastiibertragend miteinander verbun-
den sind und dass die Montagehilfskonstruktion (1) das
mittlere Tragkonstruktionselement (2.2) der Tragkon-
struktion (3) Uberspannbar und mit den benachbarten
Tragkonstruktionselementen (2.1, 2.3) jeweils lastiber-
tragend verbindbar ausgebildet ist.

Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfahren zum
Auswechseln eines Tragkonstruktionselements.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Montagehilfskonst-
ruktion flir eine mehrkomponentige Tragkonstruktion zur
Schaffung von Lastfreiheit an einem bestimmten Trag-
konstruktionselement. Die Schaffung von Lastfreiheit an
einem Element dient beispielsweise dazu, dieses aus-
zutauschen oder zu Uberarbeiten. Die Erfindung betrifft
weiterhin ein Verfahren zum Auswechseln eines Trag-
konstruktionselements.

Bei der Wartung und Reparatur von Freileitungsmasten
fur Hochspannungsleitungen, welche Tragkonstruktio-
nen im Sinne der Erfindung darstellen, sind infolge ge-
anderter Belastungen oder Beschadigungen Bestandtei-
le des Mastes, beispielsweise dessen Eckstiele, auszu-
tauschen und zu erneuern.

[0002] Im Stand der Technik sind verschiedene Mdg-
lichkeiten bekannt und beschrieben, wie die Traglast des
Mastes so abgefangen wird, dass ein Austauschen oder
Einbauen von einzelnen Tragkonstruktionselementen ei-
nes Mastes mdoglich ist.

Ein Teil der Verfahren und die dazugehdrigen Vorrich-
tungen beruhen darauf, den Tragmast zu verlangern. Da-
bei wird der obere Abschnitt des Tragmastes angehoben
und damit erhoht, so dass am unteren Abschnitt War-
tungsarbeiten durchgefiihrt werden kénnen.

Ein Ubliches Verfahren zum Erhéhen des oberen Ab-
schnittes des Mastes ist die Erhéhung mittels eines
Krans, der den Hochspannungsmast stabilisiert und
durch Anheben des oberen Abschnittes des Mastes die
nétige Baufreiheit zum Wechseln von Bauteilen bereit-
stellt.

[0003] Ein solcher Kran ist allerdings windanfallig und
hat einen groRen Platzbedarf. Die Arbeiten mit Hilfe eines
Krans werden dabei grundsatzlich von dem Risiko be-
gleitet, dass der Mast durch Windbden schlingern kann
und gegebenenfalls sogar zu Fall gebracht wird. Eine
Montage ist dadurch erheblich erschwert. Ein weiterer
Nachteil ist, dass der grof3e Platzbedarf oft Genehmi-
gungsverfahren fir die Nutzung angrenzender Grund-
stlicke erfordert und dartiber hinaus die Anlieferung ei-
nes Krans befestigte Wege voraussetzt, deren Bau je
nach Umgebung sehr aufwandig sein kann. Hinzu treten
Nachteile bei groRer Masthéhe und durch gegebenen-
falls erforderliche Netzabschaltung.

[0004] Eine weitere Méglichkeit, einen Tragmast zu er-
héhen ohne auf einen Kran zuriickgreifen zu miissen ist
in der DE 43 01 467 A1 offenbart. Es wird ein Verfahren
und eine Vorrichtung zum Heben eines Freileitungsmas-
tes beschrieben. Als Ziel wird dabei die Erhéhung der
Freileitungen angegeben, um einen grofReren Abstand
zum Boden zu gewahrleisten und somit Betriebsstérun-
gen zu vermeiden sowie Mensch und Natur weniger zu
gefahrden. Eine Hebevorrichtung erhéht den von seinem
Mastfuld getrennten und im Betrieb befindlichen Mast, so
dass das Montieren eines vorbereiteten Mastteils dazu
fuhrt, dass der gesamte Mast daraufhin langer ist und
die Freileitungen dementsprechend erhdht sind. Die He-
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bevorrichtung ist um den Mast herum aufgebaut, so dass
immer noch eine erhebliche zuséatzliche Flache durch die
Hebevorrichtung beansprucht wird und eine separate
Griindung notwendig ist.

[0005] Weitere Vorrichtungen und Verfahren zum Er-
héhen von Freileitungsmasten sind in der DE 198 10 521
A1 sowie in der DE 101 17 399 A1 offenbart. Beide Do-
kumente beschreiben eine Hebevorrichtung, die in min-
destens zwei Ebenen mit dem Freileitungsmast verbun-
den und innerhalb des Freileitungsmastes angeordnet
ist.

[0006] Dabei besteht die Hebevorrichtung, welche in
der DE 198 10 521 A1 offenbart ist, aus einem Monta-
geturmund einem Heberahmen. Der obere Abschnitt des
Mastes wird mit Hilfe des vertikal verfahrbaren Heberah-
mens erhoht, so dass Arbeiten am unteren Abschnitt des
Mastes durchgefiihrt werden kénnen.

[0007] In der DE 101 17 399 A1 ist eine Vorrichtung
beschrieben, die aus einem Zentralmast und einer He-
bevorrichtung besteht und welche ein Austauschen von
Bauteilen des Freileitungsmastes im laufenden Betrieb
ermdglicht. Der Querschnitt des Zentralmastes ist qua-
dratisch und das Fundament ist ebenfalls innerhalb des
Freileitungsmastes angeordnet.

[0008] Mitder Vorrichtung nach der DE 101 17 399 A1
wird zwar das Problem des zuséatzlichen Platzbedarfes
gelost, die groRen und schweren Hebevorrichtungenund
der Zentralmast sind allerdings aufwéandig zu transpor-
tieren und kdénnen nicht ohne eigene Griindung aufge-
baut werden. Die feststehenden Hebevorrichtungen be-
nétigen also ein eigenes Fundament, was in vielen Féllen
Baugrunduntersuchungen erforderlich macht.

Ein prinzipieller Nachteil der oben beschriebenen Ver-
fahren und Vorrichtungen ist die Tatsache, dass der obe-
re Abschnitt des Mastes erhdht wird. Nach dem Beenden
der Wartungsarbeiten wird der obere Mastabschnitt dann
wieder abgesenkt und am unteren Mastabschnitt fixiert.
Um diese erneute Fixierung vorzubereiten, ist haufig ein
Aufdornen der Fixieréffnungen notwendig. Dabei werden
mit Hilfe von geeigneten Metalldornen, welche in die Off-
nungen eingebracht werden, dafiir gesorgt, dass die Off-
nungen Ubereinanderliegen und eine Fixierung mittels
Schrauben méglich wird. Dieses Aufdornen ist aufwan-
dig und kann gefahrliche Mikrorisse hervorrufen. Es ist
aber unabdingbar, da der obere Mastabschnitt wahrend
des Anhebens und darauffolgenden Absenkens eine
starke Lageverénderung erfahrt. Diese Methode ist ge-
eignet fur kleine und geringere Lasten sowie fir Masten
mit erheblich reduzierten Windlasten.

[0009] Die Aufgabe der Erfindung besteht somit darin,
eine kostenglinstigere, sicherere und konstruktiv einfa-
chere Alternative zur Verfligung zu stellen, die den Aus-
tausch von Elementen der Tragkonstruktion, wie Haupt-
traggliedern und insbesondere Eckstielen ermdglicht.
[0010] Die Aufgabe wird durch einen Gegenstand mit
den Merkmalen gemafR Patentanspruch 1 und ein Ver-
fahren mit den Merkmalen gemaR des selbststandigen
Patentanspruchs 11 gelést. Weiterbildungen sind in den
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abhangigen Patentanspriichen angegeben.

[0011] Die Aufgabe der Erfindung wird insbesondere
durch eine Montagehilfskonstruktion geldst, welche an
einer mehrkomponentigen Tragkonstruktion Lastfreiheit
an einem mittleren, auszutauschenden Tragkonstrukti-
onselement schafft.

Die Montagehilfskonstruktion umfasst mindestens ein
Montagehilfskonstruktionselement und ein Hubgetriebe,
wobei das Montagehilfskonstruktionselement und das
Hubgetriebe seriell und lastlibertragend miteinander ver-
bunden sind. Des Weiteren ist die Montagehilfskonstruk-
tion derart ausgebildet, dass sie das mittlere Tragkon-
struktionselement der Tragkonstruktion Uberspannen
kann und mit den benachbarten Tragkonstruktionsele-
menten jeweils lastiibertragend verbunden werden kann.
[0012] Eine mehrkomponentige Tragkonstruktion im
Sinne der Erfindung ist beispielsweise ein Hochspan-
nungsmast, ein Telefonmast oder auch eine andere
Fachwerkskonstruktion aus mehreren Elementen. Ein
Tragkonstruktionselement ist dabei ein Element einer
solchen Tragkonstruktion, welches auch Traglast ablei-
tet, also statisch relevant ist.

[0013] In diesem Zusammenhang sind unter der auf
ein Bauteil wirkenden Traglast, Last oder Belastung im
Sinne der Erfindung die Summe beziehungsweise resul-
tierende aller duReren Krafte zu verstehen, die auf das
Bauteil wirken.

[0014] Fir eine Anwendung der Montagehilfskonst-
ruktion zum Austausch von Tragkonstruktionselemen-
ten, wie zum Beispiel von Eckstielen von Tragmasten,
ist damit speziell die von oben oder unten wirkende Be-
lastung, also die von oben oder unten wirkende Druck-
oder Zug-Kraft, gemeint. Dementsprechend ist unter
Lastfreiheitzu verstehen, dass die Krafte, die auf ein Bau-
teil wirken, sich aufheben oder die Summe der Kréfte
wenigstens so stark reduziert wird, dass das Tragkon-
struktionselement bei geeigneten dufleren Umsténden
ausgebaut werden kann, ohne dadurch merklich die Sta-
tik des Mastes zu verandern. Ungeeignete aulere Um-
sténde sind beispielsweise orkanartiger Wind, der zu un-
zulassigen Lasten innerhalb der Tragkonstruktion fiihrt.
Um firr eine Anwendung zum Ausbau eines Elementes
der Tragkonstruktion das Element oder das Bauteil aus-
bauen zu kénnen, muss die Montagehilfskonstruktion
dementsprechend eine Gegenkraft schaffen, die zu einer
Lastfreiheit des auszubauenden Tragkonstruktionsele-
mentes fuhrt.

[0015] Das auszutauschende Tragkonstruktionsele-
ment, dessen Lastfreiheit erreicht werden soll, ist das
von der Montagehilfskonstruktion iberspannbare Baue-
lement und liegt folglich als mittleres Tragkonstruktions-
element zwischen zwei weiteren Elementen der Trag-
konstruktion. Die Montagehilfskonstruktion wird beid-
seits dieses mittleren Tragkonstruktionselementes mit
der Tragkonstruktion verbunden.

Fir eine Anwendung der Montagehilfskonstruktion zum
Austausch von Eckstielen an Masten besteht der Mast
aus einem unteren Mastabschnitt, was auch das Funda-
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ment beinhaltet, einem sich dartber befindlichen Uber-
spannten Mastabschnitt, der das mittlere Tragkonstruk-
tionselement beinhaltet und einem sich dartber befind-
lichen oberen Mastabschnitt. Die Montagehilfskonstruk-
tion kann dann also am unteren und am oberen Mastab-
schnitt mit dem Mast verbunden werden. Ein mittleres,
auszutauschendes Tragkonstruktionselement kann ins-
besondere auch ein nahe dem Fundament positionierter
Eckstiel aus einem unteren Mastschuss eines Tragmas-
tes sein. Im Falle des Eckstiels am unteren Mastschuss
wird die Montagehilfskonstruktion am darunterliegenden
Fundament, beziehungsweise am Mastful3 und am dar-
Uberliegenden Mastschuss angebracht.

[0016] Unter einem Mastschuss wird ein Teilabschnitt
eines Mastes verstanden. Dieser Teilabschnitt des Mas-
tes wird oft vormontiert, um langwierige, wetterabhangi-
ge Arbeiten in groRer H6he zu vermeiden.

[0017] Die Montagehilfskonstruktion umfasst erfin-
dungsgemal wenigstens ein Montagehilfskonstrukti-
onselement und wenigstens ein Hubgetriebe. Diese bei-
den Bauteile mussen in Wirkrichtung seriell und lasti-
bertragend miteinander verbunden sein. Das bedeutet,
dass das Montagehilfskonstruktionselement, beispiels-
weise ein Montageeckstiel, und das Hubgetriebe so hin-
tereinander angeordnet sind, dass das Hubgetriebe auf
das Montagehilfskonstruktionselement in Richtung der
Achse des Montagehilfskonstruktionselementes wirkt
und somit die Verbindung aus Montagehilfskonstrukti-
onselement und Hubgetriebe durch das Ein- und Aus-
fahren des Hubgetriebes in der Lange veranderbar aus-
gebildet ist. FUr eine Anwendung der Erfindung beim
Austausch von Elementen der Tragkonstruktion, wie bei-
spielsweise Eckstielen von Freileitungsmasten, ist eine
Wirkrichtung des Hubgetriebes mit zumindest auch ver-
tikalem Anteil geeignet. Eine Montagehilfskonstruktion,
die eine Gegenkraft hervorruft, die entlang der Kraftrich-
tung wirkt, kann die Last des Tragkonstruktionselemen-
tes Ubernehmen. Lastlibertragend im Sinne der Erfin-
dungist eine Verbindung zwischen zwei Bauteilen, wenn
von einemder beiden Bauteile Last aufdas zweite Bauteil
Ubertragen werden kann, also auch die Last von dem
einen auf das zweite Bauteil abgeleitet werden kann.
[0018] Hubgetriebe im Sinne der Erfindung sind alle
Getriebe, welche einen Hub erzeugen. Geeignet sind ins-
besondere mechanische Hubgetriebe, wie beispielswei-
se die Ausfliihrung als Spindelhubgetriebe, die eine sehr
feine Einstellung ermdglichen und die sowohl Zug- als
auch Druckkrafte aufnehmen kénnen. Es sind aber auch
andere Getriebearten nutzbar. Die Getriebe k&nnen
pneumatisch oder hydraulisch konstruiert sein.
Besonders vorteilhaft ist eine Steuer- und Regeleinheit
vorgesehen, welche die Hubgetriebe automatisch ein-
stellt, wodurch automatisiert die Lastfreiheit hergestellt
werden kann. Damit kann der Wechsel eines Tragkon-
struktionselementes an einem Freileitungsmast zusatz-
lich vereinfacht und Fehler vermieden werden.

[0019] Konzeptionsgemal wird die Montagehilfskon-
struktion wie ein Korsett um den Mast herum unmittelbar
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an diesem angebracht, so dass die Montagehilfskonst-
ruktion kein eigenes Fundament benétigt. Die Montage-
hilfskonstruktion tberspannt ein Element der Tragkon-
struktion, dessen Lastfreiheit erreicht werden soll, in
Richtung der wirkenden Kraft beziehungsweise der Last.
Die Montagehilfskonstruktion ist am Mast derart ange-
bracht, dass eine auf das auszutauschende Tragkon-
struktionselement wirkende Last abgeleitet oder abge-
fangen wird.

Im Falle der Lastfreiheit des auszubauenden Bauteils
wirkt eine Kraft vom oberhalb befindlichen Abschnitt des
Mastes Uber die Montagehilfskonstruktion auf den unte-
ren Teil des Mastes. Dies fiihrt dazu, dass die vorher auf
das auszubauende Bauteil wirkende Kraft ausgeglichen
wird.

[0020] Besonders vorteilhaftist, dass beim Einsatzder
Montagehilfskonstruktion ein Bewegen des oberen Teils
des Freileitungsmastes vermieden wird. Dadurch ist es
nicht notwendig, den oberen Teil des Mastes erneut auf
den unteren Teil des Mastes auszurichten. Ein Aufdor-
nen der Fixieréffnungen, um die beiden Mastteile wieder
miteinander zu verbinden, ist somit nicht erforderlich und
es besteht keine Gefahr von daraus resultierenden Mi-
krorissen.

Fir die Installation der Montagehilfskonstruktion ist ge-
gebenenfalls kein oder nur ein kleinerer Kran zum Heben
der Bauteile der Montagehilfskonstruktion erforderlich.
Dadurch entfallt in der Regel der aufwandige Wegebau
fur den Einsatz eines grof3en Kranes und die Kranstell-
flache ist stark reduziert. Aus diesem Grund ist beson-
ders vorteilhaft die Montage innerhalb der Trasse mog-
lich, wodurch keine Genehmigungen fur die Nutzung an-
grenzender Grundstlicke erforderlich sind.

[0021] Ein weiterer entscheidender Vorteil der Erfin-
dungistdie Tatsache, dass die Montagehilfskonstruktion
wieder verwendet werden kann und der montagetechni-
sche Vorbereitungsaufwand gering ist. Des Weiteren ist
aufgrund der geringen AbmalRe der Montagehilfskonst-
ruktion der Anspruch an die GroRRe der Lagerbedingun-
gen fir das Vorhalten der Elemente der Montagehilfs-
konstruktion klein.

Da die Montagehilfskonstruktion sowohl in ihren Abma-
Ren gering als auch in den Vorhaltekosten glinstig ist, ist
es mdoglich, mehrere Montagehilfskonstruktionen an
mehreren Standorten gleichzeitig einzusetzen. Das fuhrt
zu einer starken Bauzeitreduzierung.

[0022] Mit Hilfe der Erfindung kann eine hohe perso-
nelle sowie materielle Montagesicherheit unter Einhal-
tung gesetzlicher und berufsgenossenschaftlicher Vor-
schriften gewahrleistet werden.

[0023] Dartber hinaus ist das Montageprinzip univer-
sell auf verschiedene Spannungsebenen und auf unter-
schiedliche Mastbaureihen ubertragbar. Dementspre-
chend ist das Verfahren unabhangig anwendbar. Nach
einer Einweisung beziehungsweise einer Probemontage
ist die Montagehilfskonstruktion fiir einen Fachmann mit
Montageausbildung ohne zusétzliches Expertenwissen
anwend- und nutzbar.
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[0024] Vorteilhaft an der Erfindung ist weiterhin, dass
keine separate Griindung bendtigt wird, sondern die be-
stehende Mastgriindung genutzt werden kann. Zusatz-
liche Baugrunduntersuchungen kdnnen dadurch vermie-
den werden.

[0025] Nach einer besonders vorteilhaften Ausgestal-
tung der Montagehilfskonstruktion sind das Montage-
hilfskonstruktionselement und das Hubgetriebe als ein
Element einteilig ausgebildet.

[0026] Die Montagehilfskonstruktion kann vorteilhaf-
terweise als Hubgetriebe ein Spindelhubgetriebe, ein Ku-
gelgewindetrieb oder ein Zahnstangengetriebe umfas-
sen.

Insbesondere sind auch Hubgetriebe, welche pneuma-
tisch oder hydraulisch angetrieben werden, fiir die Mon-
tagehilfskonstruktion geeignet.

[0027] In einer besonders vorteilhaften Ausfihrungs-
form kann die Montagehilfskonstruktion genutzt werden,
um mehrere Tragkonstruktionselemente gleichzeitig
Uberspannen zu kénnen. In dieser vorteilhaften Ausge-
staltung sind bevorzugt mehrere Hubgetriebe innerhalb
der Montagehilfskonstruktion angeordnet.

[0028] Die Montagehilfskonstruktion ist insbesondere
so konstruiert, dass ein Schuss eines Freileitungsmastes
als Tragkonstruktion durch die Montagehilfskonstruktion
Uberspannt werden kann. Im Falle dieser vorteilhaften
Ausfihrungsform weist die Montagehilfskonstruktion
Montageeckstiele, einen oberen Konsolenrahmen, ei-
nen unteren Konsolenrahmen und einen Horizontalrah-
men mit Horizontalverband sowie jeweils an einem Ende
des Montageeckstieles ein Hubgetriebe auf.

[0029] Das Hubgetriebe der Montagehilfskonstruktion
kann insbesondere Zug- und Druckkréfte erzeugen und
aufnehmen.

[0030] Die Montagehilfskonstruktion kann insbeson-
derederartausgebildet sein, dass das Hubgetriebe einen
Kraftsensor aufweist und dass eine Steuer- und Regel-
einrichtung zur belastungsabhangigen Steuerung und
Regelung der Hubgetriebe zur Schaffung der Lastfreiheit
vorgesehen sind. Eine derartige Automatisierung kann
zu einer weiteren Effizienzsteigerung bei der Anwendung
der Montagehilfskonstruktion fiihren.

[0031] Das Verfahren zum Auswechseln eines Trag-
konstruktionselements mittels einer erfindungsgemaien
Montagehilfskonstruktion umfasst die folgende Schritte.
Es wird eine Montagehilfskonstruktion an die Tragkon-
struktion angebaut, wobei das auszuwechselnde Trag-
konstruktionselement Uberspannt wird. AnschlieRend
wird das Hubgetriebe derart ein- oder ausgefahren, dass
am auszuwechselnden Tragkonstruktionselement die
Lastfreiheit hergestellt wird.

[0032] Daraufhin wird das Tragkonstruktionselement
ausgebaut, woraufhin das neue Tragkonstruktionsele-
ment eingebaut wird. Schlieflich wird das Hubgetriebe
wieder ein- oder ausgefahren, um das neu eingebaute
Tragkonstruktionselement zu belasten. Letztendlich wird
die Montagehilfskonstruktion wieder zuriickgebaut.
[0033] Das vorangehend beschriebene Verfahren
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kann insbesondere zum Auswechseln von Eckstielen an
Freileitungsmasten genutzt werden. Die Montagehilfs-
konstruktion wird dabei derart am Freileitungsmast an-
gebracht, dass der betreffende Schuss des Freileitungs-
mastes mitdem auszuwechselnden Eckstiel iberspannt
wird. Dader ganze Schuss, indem der Eckstiel eingebaut
ist, Uberspannt wird, wird natlrlich auch der Eckstiel
selbst Uberspannt. Die Hubgetriebe der Montagehilfs-
konstruktion werden daraufhin so eingestellt, dass der
auszuwechselnde Eckstiel lastfrei ist. AnschlieRend wird
der lastfreie Eckstiel ausgebaut und durch einen neuen
Eckstiel ersetzt. Nachfolgend wird die Montagehilfskon-
struktion entlastet, wobei die Hubgetriebe wieder so ein-
gestellt werden, dass die Last nicht mehr tUber die Mon-
tagehilfskonstruktion, sondern tber den neuen Eckstiel
abgeleitet wird. Abschlielend wird die Montagehilfskon-
struktion vom Freileitungsmast abgebaut.

[0034] Ein hervorzuhebender Vorteil des erfindungs-
gemalen Verfahrens ist die Moglichkeit der Durchfiih-
rung eines Eckstieltausches auch im Betriebszustand
der Freileitung, also unter Spannung. Fir die Wartungs-
und Reparaturarbeiten ist kein Abschalten der Leitungen
erforderlich.

[0035] In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung
der vorangehend beschriebenen Verfahren werden die
Hubgetriebe iber eine Steuer- und Regeleinrichtung der-
art geregelt, dass das auszuwechselnde Tragkonstruk-
tionselement automatisch lastfrei gehalten wird.

[0036] Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile
von Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung von Ausfiihrungsbeispie-
len mit Bezugnahme auf die zugehérigen Zeichnungen.
Es zeigen:

Fig. 1: Teil eines Tragmastes mit montierter Monta-
gehilfskonstruktion und

Fig. 2: Seitenansicht einer Montagehilfskonstrukti-
on.

[0037] InFig.1isteine Montagehilfskonstruktion 1 dar-
gestellt, die an einem Freileitungsmast 3 an bestehenden
Fixieréffnungen 5 befestigt ist. Alternativ kénnen gege-
benenfalls Fixier6ffnungen 5 an geeigneter Position und
korrespondierend zu den Befestigungsmitteln der Mon-
tagehilfskonstruktion 1 in den Freileitungsmast 3 einge-
bracht werden. Die Montagehilfskonstruktion 1 Uber-
spannt dabei einen Schuss 16 des Freileitungsmastes 3
komplett. Die Montagehilfskonstruktion 1 ist an dem dar-
Uberliegenden Schuss 15 und an dem darunterliegenden
Schuss 17 lastaufnehmbar befestigt. Der Freileitungs-
mast 3 ist allgemein fachwerkartig aus Stéaben 14 aufge-
baut. Diese Stabe 14 kénnen insbesondere auch Eck-
stiele 2.1, 2.2, 2.3 der einzelnen Schiisse 15, 16, 17 sein.
Der Eckstielwechsel kann an dem mittleren Eckstiel 2.2
aus dem durch die Montagehilfskonstruktion 1 Uber-
spannten Schuss 16 durchgefiihrt werden. Der mittlere
auszutauschende Eckstiel 2.2 ist auf einer Seite direkt
oder indirekt mit dem oberen Eckstiel 2.1 und auf der
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anderen Seite direkt oder indirekt mit dem unteren Eck-
stiel 2.3 verbunden. Dabei wird die Last, die urspriinglich
durch den auszutauschenden Eckstiel 2.2 abgeleitet
wurde, vom oberen Schuss 15 Uber die Montagehilfs-
konstruktion 1 auf den unteren Schuss 17 abgeleitet. Die
den Freileitungsmast 3 umspannende Montagehilfskon-
struktion 1 ist aus mehreren Montagehilfskonstruktions-
elementen 6 selbst fachwerkartig aufgebaut und weist,
nicht dargestellt, funktionsgemal Hubgetriebe auf.
[0038] In Fig. 2 ist eine detailliertere Seitenansicht ei-
ner Montagehilfskonstruktion 1 dargestellt. Die Monta-
gehilfskonstruktion 1 besteht aus Montagehilfskonstruk-
tionselementen 6, die auch Montageeckstiele umfassen,
welche tiber Kastenkonsolen 10 und einem daran befes-
tigten oberen Konsolenrahmen 7 miteinander verbunden
sind. Eine untere Verbindung der Montageeckstiele ist
zudem Uber einen Horizontalrahmen mit Horizontalver-
band 9 gegeben, welcher der Montagehilfskonstruktion
1 zusétzliche Stabilitat verleiht.

Das untere Ende der Montageeckstiele ist jeweils mit ei-
nem Hubgetriebe 4 verbunden, welches die nétige Lan-
genverstellung erreicht und die Arbeit zur Schaffung der
Lastfreiheit an den Eckstielen 2 des Freileitungsmastes
3 verrichtet. Insgesamt umfasst die Montagehilfskonst-
ruktion 1 vier Montagehilfskonstruktionselemente 6 und
vier Hubgetriebe 4, wobei in der Seitenansicht lediglich
zwei dargestellt sind. Die Hubgetriebe 4 sind zwischen
den Montagehilfskonstruktionselementen 6 und weite-
ren Kastenkonsolen 10 installiert. An den Kastenkonso-
len 10 ist ein unterer Konsolenrahmen 8 angebracht.
Die Stabilitédt der Montagehilfskonstruktion 1 wird zusatz-
lich durch eine fachwerkartige Ausfachung erreicht. Die
hier dargestellte Ausfachung besteht aus Montagehilfs-
konstruktionselementen 6 fir die vertikale Ausfachung
11 und den Montagehilfskonstruktionselementen 6 des
Verbandsfachwerks fir die horizontale Ausfachung 12.
Die Montagehilfskonstruktionselemente 6, der Horizon-
talrahmen 9 und die einzelnen Montagehilfskonstrukti-
onselemente 6 der Ausfachung 11,12 sind mittels Kno-
tenblechen 13, nur teilweise dargestellt, verbunden.

Bezugszeichenliste

[0039]
1 Montagehilfskonstruktion
2.1 Tragkonstruktionselement, das sich oberhalb

oder seitlich des von der Montagehilfskonstrukti-
on Uberspannten Schusses befindet, oberer Eck-
stiel

2.2 auszuwechselndes Tragkonstruktionselement,
mittlerer Eckstiel, auszutauschendes Tragkon-
struktionselement, mittleres Tragkonstruktionse-
lement

2.3  Tragkonstruktionselement, das sich unterhalb

oder seitlich des von der Montagehilfskonstrukti-
on Uberspannten Schusses befindet, unterer Eck-
stiel, FulRRanker eines Freileitungsmastes
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Tragkonstruktion, Freileitungsmast
Hubgetriebe, Spindelhubgetriebe
Fixieréffnung
Montagehilfskonstruktionselement
Oberer Konsolenrahmen

Unterer Konsolenrahmen
Horizontalrahmen mit Horizontalverband
Kastenkonsole

Schrage oder vertikale Ausfachung
horizontale Ausfachung
Knotenblech

Stabe des Fachwerks des Mastes
Oberer Schuss

Uberspannter Schuss

Unterer Schuss

Patentanspriiche

1.

Montagehilfskonstruktion (1) fir eine mehrkompo-
nentige Tragkonstruktion (3) zur Schaffung von Last-
freiheit an einem auszutauschenden Tragkonstruk-
tionselement (2.2), dadurch gekennzeichnet,
dass die Montagehilfskonstruktion (1) mindestens
ein Montagehilfskonstruktionselement (6) und ein
Hubgetriebe (4) umfasst, wobei das Montagehilfs-
konstruktionselement (6) und das Hubgetriebe (4)
seriell und lastiibertragend miteinander verbunden
sind und dass die Montagehilfskonstruktion (1) das
auszutauschende Tragkonstruktionselement (2.2)
der Tragkonstruktion (3) Uberspannbar und mit den
benachbarten Tragkonstruktionselementen (2.1,
2.3) jeweils lastibertragend verbindbar ausgebildet
ist.

Montagehilfskonstruktion (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Montagehilfs-
konstruktionselement (6) und das Hubgetriebe (4)
als ein Element einteilig ausgebildet ist.

Montagehilfskonstruktion (1) nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass die Montage-
hilfskonstruktion (1) ein Spindelhubgetriebe (4) um-
fasst.

Montagehilfskonstruktion (1) nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass die Montage-
hilfskonstruktion (1) ein Hubgetriebe (4) umfasst,
welches als Zahnstangengetriebe oder als Kugelge-
windetrieb ausgefihrt ist.

Montagehilfskonstruktion (1) nach einem der An-
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Montagehilfskonstruktion (1) ein pneumatisch
oder hydraulisch angetriebenes Hubgetriebe (4) um-
fasst.

Montagehilfskonstruktion (1) nach einem der An-
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10.

1.

12.

spriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
mehrere Tragkonstruktionselemente (2.2) von einer
Montagehilfskonstruktion (1) gleichzeitig Uber-
spannbar ausgebildet sind, wobei mehrere Hubge-
triebe (4) innerhalb der Montagehilfskonstruktion (1)
angeordnet sind.

Montagehilfskonstruktion (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Montagehilfskonstruktion (1) einen Schuss (16)
eines Freileitungsmastes (3) als Tragkonstruktion
(3) Uberspannbar ausgebildet ist.

Montagehilfskonstruktion (1) nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Montagehilfskon-
struktion (1) Montagehilfskonstruktionselemente
(6), einen oberen Konsolenrahmen (7), einen unte-
ren Konsolenrahmen (8) und einen Horizontalrah-
men mit Horizontalverband (9) sowie jeweils an ei-
nem Ende des Montagehilfskonstruktionselementes
(6) ein Hubgetriebe (4) aufweist.

Montagehilfskonstruktion (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
das Hubgetriebe (4) Zug- und Druckkrafte erzeugbar
und aufnehmbar ausgebildet ist.

Montagehilfskonstruktion (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
das Hubgetriebe (4) einen Kraftsensor aufweist und
dass eine Steuer- und Regeleinrichtung zur belas-
tungsabhangigen Steuer- und Regelung der Hubge-
triebe (4) zur Schaffung der Lastfreiheit vorgesehen
sind.

Verfahren zum Auswechseln eines Tragkonstrukti-
onselements (2.2) mit einer Montagehilfskonstrukti-
on (1) nach einem der vorangegangenen Anspri-
che, wobei folgende Schritte umfasst sind:

- Einbau der Montagehilfskonstruktion (1), wo-
bei das auszuwechselnde Tragkonstruktionse-
lement (2.2) Gberspannt wird,

- Ausfahren oder Einfahren des Hubgetriebes
(4) zur Schaffung der Lastfreiheit am auszu-
wechselnden Tragkonstruktionselement (2.2),
- Ausbau des lastfreien auszuwechselnden
Tragkonstruktionselementes (2.2),

- Einbau eines neuen Tragkonstruktionsele-
mentes (2.2),

- Einfahren oder Ausfahren des Hubgetriebes
(4) zum Belasten des neuen eingebauten Trag-
konstruktionselementes (2.2) und

- Ruckbau der Montagehilfskonstruktion (1)

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass
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- eine Montagehilfskonstruktion (1) zum Aus-
wechseln von Eckstielen (2.2) den betreffenden
Schuss eines Freileitungsmastes (3) Gberspan-
nend am Freileitungsmast (3) angebracht wird,

- die Montagehilfskonstruktion (1) mittels Hub- 5
getriebe (4) so eingestellt wird, dass der auszu-
wechselnde Eckstiel (2.2) lastfrei ist,

- anschlieBend der lastfreie Eckstiel (2.2) aus-
gebaut und durch einen neuen Eckstiel ersetzt
wird, 10
- nachfolgend die Montagehilfskonstruktion (1)
entlastet wird und

- abschlieend die Montagehilfskonstruktion (1)
vom Freileitungsmast (3) abgebaut wird.

15
13. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet, dass uber die Steuer-
und Regeleinrichtung die Hubgetriebe (4) derart ge-
regeltwerden, dass das auszuwechselnde Tragkon-

struktionselement (2.2) lastfrei gehalten wird. 20
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