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1 Einleitung

Wesentliche Rahmenbedingungen fir die Planung und Genehmigung des Ausbaus der
Ubertragungsnetze in Deutschland sind im Energiewirtschaftsgesetz (EnWG) festgelegt. Das
EnWG legt als Ubergeordnetes Ziel fest, dass die Versorgung der Allgemeinheit mit Elektrizi-
tat moglichst

e sicher,

e preisglnstig,

e verbraucherfreundlich,
o effizient und

e umweltvertraglich

sein soll (8 1 Abs. 1 EnWG). Dies gilt auch fur die Ausgestaltung der Stromversorgung in
Deutschland und insbesondere fir den Betrieb der Stromnetze. Die Tennet TSO GmbH
(TenneT) als Betreiberin von Energieversorgungsnetzen ist verpflichtet, ein sicheres, zuver-
lassiges und leistungsfahiges Energieversorgungsnetz zu betreiben, zu warten und bedarfs-
gerecht zu optimieren und auszubauen (8§ 11 Abs. 1 EnWG). Energieanlagen sind dement-
sprechend so zu errichten und zu betreiben, dass die technische Sicherheit gewahrleistet ist.
Dabei sind (vorbehaltlich sonstiger Rechtsvorschriften) die allgemein anerkannten Regeln
der Technik zu berticksichtigen (8 49 Abs. 1 EnWG).

GemaR § 12 Abs. 3 EnWG muissen Betreiber eines Ubertragungsnetzes wie TenneT dauer-
haft die Fahigkeit des Netzes sicherstellen, die Nachfrage nach Ubertragung von Elektrizitat
befriedigen und insbesondere durch entsprechende Ubertragungskapazitat und Zuverlassig-
keit des Netzes zur Versorgungssicherheit beitragen. Die Aufgaben von TenneT umfassen
somit neben dem bedarfsgerechten Netzausbau auch insbesondere den sicheren und zuver-
lassigen Betrieb und die Instandhaltung des Stromibertragungsnetzes in gro3en Teilen
Deutschlands.

Hinsichtlich der verwendeten Mastbauformen ergeben sich Anforderungen, die sich neben
der eigentlichen Errichtung der Maste auch aus dem Betrieb und der Instandhaltung der
Maste ableiten. Diese Anforderungen werden im vorliegenden Bericht dargestellt und be-
grindet.

Die klassische Mastbauform im Ubertragungsnetz der TenneT ist der Stahlgittermast, wie er
in Abschnitt 5 des Erlauterungsberichts der vorliegenden Planfeststellungsunterlagen detail-
liert dargestellt ist. Auch die Planung fiir den Ersatzneubau der Leitung Altheim — St. Peter-
basiert auf den technischen Grundlagen und Eigenschaften von Stahlgittermasten. In letzter
Zeit wird immer wieder der Einsatz alternativer Mastbauformen, insbesondere sogenannte
Kompaktmaste gefordert. Im vorliegenden Bericht wird dazu der derzeitige Stand bei Ent-
wicklung und Einsatz von Kompaktmasten zusammengefasst und ein méglicher Einsatz im
Rahmen des Projekts Altheim St. Peter bewertet.
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2 Anforderungen an Mastbauformen

Die Anforderungen an Mastbauformen werden nicht nur durch den Bau der Maste, sondern
auch durch den Betrieb und die Instandhaltung bestimmt. Die DIN EN 50341 (VDE 0210)
.Freileitungen uber AC 45 kV* legt die allgemeinen Anforderungen fest, die bei der Planung
und Errichtung neuer Freileitungen erfillt werden mussen. Die Bestimmungen stellen unter
anderem die Personensicherheit und den Betrieb einer Freileitung sicher und bertcksichti-
gen Aspekte wie Umweltfragen und die Instandhaltung einer Freileitung.

Diese normativen Regelungen sind allerdings nur als Minimalanforderungen zu verstehen,
um entsprechende Freileitungen errichten und betreiben zu durfen. Ein Ubertragungsnetzbe-
treiber wie TenneT kann und muss dariiber hinaus weitere Anforderungen aufstellen, um
seiner Aufgabe eines sicheren, zuverlassigen und leistungsfahigen Netzbetriebs gerecht zu
werden. Diese zusatzlichen Anforderungen werden im Folgenden dargestellt und begrindet.

2.1 Verzicht auf dauerhafte Arbeits- und Montageflachen

Fur die Errichtung der Maste sind Zuwegungen zu den geplanten Maststandorten sowie
temporare Flacheninanspruchnahmen an den Maststandorten notwendig, um mit den not-
wendigen Geratschaften (Bagger, Krane) arbeiten zu kdnnen bzw. Material (Erdaushub,
Stahl) ablagern zu kénnen. Um einen dauerhaten Eingriff in privates Eigentum gering zu hal-
ten, muss wahrend der langjahrigen Betriebsphase der Leitung eine anderweitige Flachen-
nutzung (z. B. landwirtschaftliche Nutzung) bis unmittelbar an den Mast heran mdglich sein.

Daher ist keine dauerhafte Flacheninanspruchnahme in der Mastumgebung fur Stellflachen
von Geratschaften fur Inspektion und Wartung der Maste (z. B. Hubsteiger), wie sie z. B. in
unmittelbarer Nahe von Windenergieanlagen ublich ist, fir die Freileitungsmasten von Ten-
neT und insbesondere auch fiur die Masten der Leitung Altheim - St. Peter geplant.

2.2 Besteigbarkeit der Maste im laufenden Betrieb

Wahrend des jahrzehntelangen Betriebs einer Freileitung missen Techniker die Maste zu
Inspektions- oder Wartungsarbeiten erreichen kénnen. Verzichtet man dabei auf dauerhafte
Aufstellflachen fur Hubsteiger (siehe Abschnitt 2.1), missen die Mastschafte durch entspre-
chend ausgebildetes Personal bestiegen werden kénnen. Da es zudem aufgrund der dauer-
haften hohen Auslastung der Stromnetze immer schwieriger wird entsprechende Abschalt-
zeiten fur Inspektionsarbeiten zu bekommen, ist eine Besteigbarkeit der Mastschafte wah-
rend des laufenden Betriebs aller Systeme wesentlich fur die Verfugbarkeit der Leitungen
und somit fir die Versorgungssicherheit.

Um diese Besteigbarkeit durch Personen wahrend des Betriebs unter arbeitssicherheits-
rechtlichen Aspekten realisieren zu kdnnen, missen die Mindestabstande der innersten
Phase zur AuRBenkante des Mastschaftes mindestens 5,20 m betragen. Dieser Wert setzt
sich zusammen aus dem normativen Mindestabstand bei 380-kV-Systemen von 4,00 m und
einem sogenannten Handbereich fir den Monteur von 1,20 m. Auch alternative Mastbaufor-
29.07.2019 4 von 22
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§ ES W men missen diese Abstande einhalten um fir TenneT

aus betrieblichen Aspekten (Arbeitssicherheit, Versor-
gungssicherheit) akzeptabel zu sein.

|2saal 5800

10000

10000

9300

Abbildung 1: Abstand Aul3enkante
Mastschaft zur innersten Phase
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2.3 Begehbarkeit der Traversen

Auch die Traversen der Maste mussen zu Inspektions- oder Wartungsarbeiten bzw. fir Re-
paraturen im Schadensfall zugénglich sein, dies allerdings nicht wahrend des laufenden Be-
triebs. Verzichtet man dabei — wie in Abschnitt 2.1 beschrieben — auf dauerhafte Aufstellfla-

4 ES (mit LWK)

‘:ma{ 5800

700
T
o
0000 {

68300

2548
Tonne

Abbildung 2: Abstand Obergurt Tra-

verse zur dariiber liegenden Phase
und Stockwerksabstand

10000
e ——

chen flur Hubsteiger, so bedingt dies eine Begehbarkeit der
Traversen durch entsprechend ausgebildetes Personal.

Fur diese Arbeiten, die oftmals durch mitgefihrtes Werk-
zeug und Ersatzmaterial noch erschwert werden, sind ent-
sprechende SicherungsmalRhahmen (Moéglichkeiten fir das
Anbringen von Sicherungshaken) aus Sicht der Arbeitssi-
cherheit zwingend erforderlich. Dazu dienen unter anderem
die sogenannten Obergurte der Traversen und daran an-
gebrachte Handlaufe. Diese Obergurte sind Stahlgitterkon-
struktionen an der Oberseite der Traversen, die die stati-
sche Stabilitat der Traversen gewahrleisten und die zu den
unter Spannung stehenden Systemen wieder normativ
vorgeschriebenen Mindestabstande einhalten missen.
Insgesamt ergibt sich hieraus unter Bericksichtigung der
Langen und des Ausschwingverhaltens der Isolatorketten
ein konstruktionsbedingter vertikaler Abstand der Traver-
sen (auch Stockwerksabstand genannt) von 10,00 m.

Auch alternative Mastbauformen miissen eine Begehbar-
keit der Traversen mit ausreichender Bewegungsfreiheit
und unter Bericksichtigung arbeitssicherheitstechnischer
Aspekte gewdhrleisten.

29.07.2019
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2.4 Betriebssicherheit unter Eislast

Die Elektrifizierung Bayerns auf Hochspannungsebene wurde in den 20er Jahren des
20. Jahrhunderts durch die damalige Bayernwerk Aktiengesellschaft bewerkstelligt. TenneT
kann als Rechtsnachfolgerin der damaligen Bayernwerk Aktiengesellschaft somit auf eine
nahezu 100jahrige Betriebserfahrung mit Freileitungen im siddeutschen Raum zurlckgrei-
fen.

¢ ES (mit LWK)

Zu Beginn des Trassenbaus in Bayern wurden dabei -
Mastbilder aus dem bereits gebauten mitteldeutschen
Netz Ubernommen, was in den ersten Jahren zu zahlrei-
chen und massiven Stoérungen (Kurzschlisse, Seilrisse,
Mastumstiirze) bei unglnstigen Witterungsbedingungen
(Schnee- und Eislast) gefiuihrt hat. Eine Denkschrift der
Bayernwerk Aktiengesellschaft aus dem Jahr 1932 [1]
begriindet dies mit ,den ungenigenden waagrechten und
senkrechten Phasenabstanden, also in der zu geringen
Sicherheit gegen Phasenzusammenschlag bei Zusatzbe-
lastungen (Schnee, Eis und Wind)“ und fihrt weiter dazu 2
aus, dass ,die vom VDE verlangten Phasenentfernungen

in der Praxis nicht genligen“. Insbhesondere ist auch ein
horizontaler Versatz der Phasen gegeneinander notwen-
dig um auch bei Ausschwingungen bei Eislastabwurf und
seitlichen Winden keine Kurzschliisse zu bekommen.

|:5:.:I 5800

10000

Dies ist in den von TenneT standardmafig realisierten
Mastkopfbildern verwirklicht und muss auch fir alternative

Mastbauformen zwingend eingehalten werden. Nur so s
kann dem gesetzlichen Anspruch auf Sicherheit und Zu- » 94
verlassigkeit (siehe Abschnitt 1) entsprochen und es kén- L—JT:“:ne

nen Stérungen und damit verbundene Netzausfalle ver-

. Abbildung 3: Horizontaler Phasenversatz
mieden werden.

2.5 Langfristige Lebensdauer

Der Bau von neuen Freileitungstrassen stellt sowohl fir TenneT als auch fur die Gesellschaft
eine hohe Investition dar. Im Gegenzug stehen bisherige Freileitungstrassen auch sehr lange
zur Verfugung, die erwartete technische Lebensdauer der wichtigsten Komponenten eines
Freileitungssystems betragt 100 Jahre fur Stahlgittermasten bei regelmafiger Wartung (d. h.
Uberprifung und gegebenenfalls Nachbesserung des Schutzanstrichs) sowie ca. 50-
70 Jahre fir Leiterseile und Isolatoren.

Beim Neubau werden die Einzelteile der Stahlgittermaste feuerverzinkt und beschichtet,
nach dem Zusammenbau vor Ort wird eine weitere Beschichtung aufgetragen. Auch alterna-
tive Mastbauformen mussen eine &hnlich lange Lebensdauer gewahrleisten und sollten da-
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her im Idealfall feuerverzinkt werden. Fur Bauteile, welche auf Grund ihrer Gré3e nicht feu-
erverzinkt werden kénnen, ist ein entsprechendes Korrosionsschutzkonzept zu erstellen.
Dies gilt insbesondere auch fur Stellen die einer langfristigen Inspektion und Wartung nicht
zuganglich sind (evtl. Innenraum von Vollwandmasten). Ein schlissiges Korrosionsschutz-
konzept, das die langfristige Lebensdauer sicherstellt, ist unverzichtbar.

2.6 Beschrédnkung auf einstielige Mastschafte (Monopole)

Bei der Forderung nach dem Einsatz von Kompaktmasten wird oft auf Referenzprojekte ver-
wiesen, bei denen entsprechende Mastbauformen bereits eingesetzt wurden bzw. in Planung
sind. Bei genauerer Betrachtung lasst sich feststellen, dass in vielen dieser Projekte auf so-
genannte Duopole (auch Bipole oder Doppelpylone genannt) zurtickgegriffen wird.

Dies erscheint oftmals notwendig um den hohen statischen Anforderungen, insbesondere
auch bei Winkelmasten gerecht werden zu kdnnen.
Beispielhaft ist in Abbildung 4 der sogenannte Wint-
rack-Pylon dargestellt, wie er von der TenneT in nie-
derlandischen Projekten eingesetzt ist.Fir den Ost-
bayernring wird der Einsatz solcher Doppelpylone nicht
angestrebt, da sich dadurch weder Vorteile fir das
Landschaftsbild (Sichtbarkeit von Doppelpylonen ist
deutlich erhéht) noch fir den Eingriff in privates Eigen-
tum (Verlust an landwirtschaftlicher Nutzflache) erge-
ben. Mogliche alternative Mastbauformen sollten daher
mit einstieligen Mastschaften (Monopolen) den stati-
schen Anforderungen gerecht werden.

1t asndd e [E =%

bbildng 4: intrack-Ponn
pelpylon)

2.7 Einhaltung des Trassenverlaufs und
der Maststandorte

Die Planungen fur den Ersatzneubau der Leitung Altheim - St. Peter haben breits im Jahr
2011 begonnen, wurden bis 2019 finalisiert (Festlegung Maststandorte im Deckblattverfah-
ren) und basieren auf den technischen Mdglichkeiten von typischen Stahlgittermasten, wie
sie bei TenneT standardmalRig eingesetzt werden.

Die technischen Moglichkeiten werden im Wesentlich durch die realisierbaren Spannfeldlan-
gen und die mdglichen Winkel bei Richtungsanderungen der Leitung bestimmt. Die Spann-
feldlangen, d. h. die Abstdnde zwischen den Masten, liegen im Mittelwert bei etwa 400 m,
wobei in einzelnen Fallen auch Werte tber 500 m maoglich sind. Damit kommt man bei dem
insgesamt etwa 86 km langen Trassenverlauf der Leitung Altheim - St. Peter auf etwa 235
notwendige Maststandorte. Beim geplanten Ersatzneubau wird es eine Vielzahl sogenannter
Winkelabspannmaste geben, die immer dann eingesetzt werden, wenn der Verlauf der Tras-
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se nicht mehr geradlinig (= 180 Grad) ist, sondern davon abweicht. Dies ist oft durch Kreu-
zungen mit anderen Infrastrukturen (insbesondere der Bestandsleitung) oder durch einzuhal-
tende Abstande zur Wohnbebauung begriindet. Dabei kbnnen Winkel typischerweise bis zu
120 Grad realisiert werden, in Einzelfallen auch noch darunter (Minimalwert der derzeitigen
Planung ist ca. 110 Grad).

Maogliche alternative Mastbauformen, die beim Ersatzneubau der Leitung Altheim - St. Peter
eingesetzt werden sollten, missten entsprechende technische Mdéglichkeiten (unter den An-
forderungen der Windlastzone 2 und der Eislastzone 2 bzw. 3) realisieren kénnen, damit die
geplanten Maststandorte beibehalten werden kdnnen. Eine Umplanung des Trassenverlaufs,
insbesondere mit einer VergroRerung der Anzahl der Maststandorte ist auf Grund der schon
weit fortgeschrittenen Planung ohne massive Zeitverzdgerungen nicht realisierbar. Eine Er-
héhung der Anzahl an notwendigen Maststandorten ist auch aus Sicht der Eingriffsminimie-
rung in privates Eigentum abzulehnen.

2.8 Okonomische Realisierbarkeit

Der Netzausbau in Deutschland ist ein wichtiger Teil der Energiewende, stellt aber sowohl
fur die Ubertragungsnetzbetreiber wie TenneT als auch fir die Volkswirtschaft insgesamt
eine enorme Investition dar, die es zu kontrollieren gilt. Daher nennt das EnWG auch die
preisguinstige Energieversorgung in seinen Zielen (siehe Abschnitt 1).

Die Investitionskosten fir den Neubau einer Hochstspannungsfreileitung werden nach [2] mit
etwa 1,0 bis 1,4 Millionen Euro pro Kilometer beziffert. Fir das Projekt Altheim — St. Peter,
was durch topographisch anspruchsvolles Geldnde verlauft, werden die Kosten eher am
oberen Rand oder sogar Uber dieser Spanne liegen. Ebenfalls in [2] wird ausgeflihrt, dass
Kompaktmasten generell héhere Kosten als die konventionellen Mastbauweisen verursa-
chen. Demnach werden fir Stahlvollwandmasten die Investitionskosten derzeit auf das etwa
1,5- bis 3-fache gegeniber einem Stahlgittermast beziffert. Nach der Erfahrung von TenneT
ergeben sich Mehrkosten nicht nur bei den Materialkosten der Maste (ein Stahlvollwandmast
hat etwa das 1,5-fache Gewicht eines entsprechenden Stahlgittermasts, bei Betonmasten
liegt der Faktor bei 3,5), sondern auch die starkere Griindung und insbesondere der notwen-
dige Wegebau verursachen deutliche Mehrkosten. Bei einer Gesamtbetrachtung ist daher
von einer Kostensteigerung auf das etwa 4-fache auszugehen. Um fir ein Projekt wie den
Ersatzneubau Altheim St. Peterzu konkreten Aussagen zu kommen, sind projektspezifische
Vergleiche der Mastbauformen und eine Bewertungen der Gesamtwirtschaftlichkeit notwen-
dig. Dazu sind aber von den Kompaktmastherstellern nachprifbare technische Auslegungen
und zuverlassige Kostenangaben eine zwingende Voraussetzung.

Der finanzielle Aufwand und die Anerkennung der Kosten durch die Regulierung sind rele-
vante Kriterien bei der Wahl unterschiedlicher Mastbauarten.

29.07.2019 9 von 22



Anforderungen an Mastbauformen und Bewertung von -_—

Tenner

KompaktmaSten .. 3 ‘: Taking power further
Projekt Altheim — St. Peter am Hart (Osterreich) Ersatzneubau 380-kV

3 Bewertung von Kompaktmasten

3.1 Bewertung von Referenzprojekten

In Deutschland ist der Einsatz von Kompaktmasten (Stahlvollwandmasten und Schleuderbe-
tonmasten) in der Hochspannungsebene (110 kV) seit einigen Jahrzehnten erprobt, auf der
Hochstspannungsebene (380 kV) kann bislang nicht auf Erfahrungen mit kompakten Mast-
/Leitungsbauweisen zurickgegriffen werden [2]. In der Diskussion Uber den Entwicklungs-
stand von kompakten Mast- oder Leitungsbauweise wird stets auf zahlreiche Referenzpro-
jekte verwiesen, die bereits errichtet wurden oder zumindest in Planung sind. Eine umfang-
reiche und relativ aktuelle Auflistung ist z. B. in [3] zu finden.

Bei genauerer Betrachtung stellt man jedoch fest, dass die meisten der genannten Refe-
renzprojekte nicht mit den Anforderungen der Leitung Altheim - St. Peter kompatibel sind.
Insbesondere die internationalen Projekte geniigen oft nicht den europaischen und deut-
schen Normvorschriften und sind daher nicht direkt Gibertragbar [2]. Darlber hinaus beruhen
die meisten Leitungsbauten auf einem Inspektions- und Wartungskonzept, was auf dauerhaf-
te Zuwegungen und Arbeitsflachen ausgelegt ist. Diese Maste sind also nicht durch Monteu-
re besteigbar, sondern es ist immer der Einsatz
von Kranen oder Hubsteigern notwendig. Bei-
spielhaft sei hier auf das jungste US-
amerikanische Projekt Big Stone South - Broo-
kings County 345 kV Transmission Line ver-
wiesen (siehe Abbildung 5 mit Unterschrift).

Ahnliches gilt aber fur alle Projekte der TenneT
mit Wintrack-Masten in den Niederlanden.
Auch hierflr ist grundsétzlich der Einsatz von
Hubsteigern fir Wartungsarbeiten vorge-
sehen, was natirlich bei den topographischen
Gegebenheiten in den Niederlanden auch ein-
facher realisierbar ist als in Mittelgebirgen.

Single pole steel structures will primarily be used to reduce land impacts;
some locations may require two pole structures. Poles are between 140 and
170 feet tall and will be about 1,000 feet apart. Typically, a 150-foot wide
right-of-way will be required.

Abbildung 5: US-amerikanisches Projekt Big Stone
South — Brookings County 345 kV Transmission Line
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Ein analoger Ansatz galt auch fiir ein geplantes Projekt der TenneT in Schleswig-Holstein
(380-kV-Leitung Brunsbuttel — Niebull, Westkulstenleitung) mit einer Adaption der Wintrack-
Maste fir Deutschland (Ausfiihrung als Doppel-Pylon in Schleuderbetonbauweise, Fotomon-
tage in Abbildung 6). Die geplanten Maste dieser Pilotstrecke (10 Maste auf etwa 2 km Lan-
ge) hatten alle gut zu-
ganglich an einer Stra-
Be im Industriegebiet
Brunsbdttel gestanden,

so dass der Einsatz
von Hubsteigern prob- =
lemlos mdglich gewe-
sen ware. Allerdings
wurde dieses Vorha-
ben aufgrund diverser
technischer Schwierig-
keiten und finanziellen
Unwagbarkeiten  wie-
der verworfen. Der
entsprechende  Stre-
ckenabschnitt wird nun

doch mit konventionel- Apbbildung 6: Verworfener Planungsstand eines Abschnitts der Westkiistenleitung
len Stahlgittermasten bei Brunsbiittel (Fotomontage)

realisiert.

Dahingegen wird ein Pilotprojekt der Amprion (380-kV-Leitung Wesel — Doetinchem/NL, etwa
7 km lange Teilstrecke mit insgesamt 22 Stahlvollwandmasten) derzeit umgesetzt. Aus stati-
schen Grunden wurde fir das Pilotvorhaben ein Streckenabschnitt mit nur zwei 380-kV-
Systemen ausgewahlt, mehrsystemige Ausflihrungen (z. B. bei 110-kV-Mitnahme), wie sie
beim Ersatzneubau Altheim — St. Peter vielfach bendtigt werden, sind noch nicht realisierbar.
Die Leitung befindet sich derzeit im Bau, der inzwischen nahezu abgeschlossen ist.

Am interessantesten aus Sicht des Projektes Altheim - St. Peter ist derzeit ein Pilotprojekt
der TransnetBW (380-kV-Leitung Birkenfeld — Pkt. Otisheim). Dort sollen Vollwandmaste mit
Stahlgittertraversen kombiniert werden, so dass eine Besteigbarkeit der Maste und der Tra-
versen mdoglich ist. Diese Maste haben ahnliche geometrische Abmessungen des Mastkop-
fes und der Gesamthohe, jedoch durch den Stahlvollwandschaft geringere Abmessungen
des Mastschafts und damit geringere BodenaustrittsmalRe. Genauere Angaben der Dimensi-
onen sind derzeit noch nicht verfiigbar, da eine Detailplanung der Vollwandmaste (inkl. der
statischen Nachweise) noch aussteht. Das Pilotprojekt fir den Bau der Vollwandmaste glie-
dert sich in zwei Teilabschnitte: Im Abschnitt auf der Gemarkung von Pforzheim-Eutingen
entlang der Autobahn A8 sollen 7 Vollwandmaste errichtet werden, diese werden als reine
380-kV-Leitung ausgefuhrt. Im zweiten Teilabschnitt im Bereich der Gemarkung Kieselbronn
sollen weitere 7 Vollwandmaste als Gemeinschaftsleitung mit der DB Energie ausgefihrt
werden. Auf diesen Masten werden sowohl 380-kV- als auch 110-kV-Stromkreise aufgelegt
werden. Vor allem dieser zweite Pilotabschnitt stellt wohl eine besondere technische Heraus-
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forderung dar. Derzeit befindet sich das Projekt in der Vorbereitung zur Planfeststellung, die
Masten sind daher noch nicht in der Praxis erprobt.

Insgesamt ist festzuhalten, dass bisher weder international noch in Deutschland ein Lei-
tungsbau mit Kompaktmasten erfolgt ist, der den Randbedingungen und Erfordernissen der
Leitung Altheim - St. Peter wie in Abschnitt 2 dargelegt entspricht.

3.2 Bewertung von alternativen Mastbauformen fir das Projekt Altheim
— St. Peter

Da es derzeit auf dem Markt noch keine Kompaktmaste gibt, die den Erfordernissen und den
Randbedingungen der Leitung Altheim - St. Peter nach Abschnitt 2 gerecht werden, hat Ten-
neT intern selbst entsprechende Auslegungen und Skizzen erstellt. Damit kénnen die tat-
sachlichen Auswirkungen des Einsatzes besser abgeschatzt werden als mit den zum Teil
nicht realisierbaren Darstellungen aus Werbebroschiren. In den folgenden Abschnitten wer-
den diese mdglichen Alternativen fir Altheim — St. Peterdargestellt und erértert. Zudem wur-
de Anfang August 2017 eine detaillierte Leistungsbeschreibung an den Bundesverband
Kompaktmaste Ubergeben, verbunden mit der Anfrage zu einer Entwicklung fur verschiede-
ne Mastkonfigurationen, um die technische Machbarkeit von Kompaktmasten mit Stahlgitter-
traversen nachprifbar aufzuzeigen. Hierzu wurden in der Zwischenzeit erste Ausarbeitungen
vom Bundesverband Kompaktmaste vorgelegt. Diese sind aber noch in sich unstimmig und
unvollstandig, so dass hierzu derzeit noch keine abschliesende Bewertung vorliegt.
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3.2.1 2-systemiger Mast in Tonnenkonfiguration

Die unten stehende Abbildung 7 zeigt einen exemplarischen Vergleich zwischen einem her-
kommlichen Stahlgittermast und einem maoglichen Kompaktmast, der die betrieblichen An-
forderungen der Leitung Altheim - St. Peter nach Abschnitt 2 erfuillt.

Mit solchen Tragmasten kdnnte ein typisches 450 m langes Spannfeld am Ostbayernring
realisiert werden. Um in Spannfeldmitte einen Bodenabstand der durchhdngenden Leitersei-
le von minimal 14 m zu gewabhrleisten ist die unterste Traverse auf 41 m Hohe angebracht.
Mit den erforderlichen Stockwerkabstanden und der notwendigen Erdseilspitze ergibt sich far
den Stahlgittermast eine Gesamthdhe von 69,3 m. Der Kompaktmast kommt aufgrund der
etwas einzukirzenden Erdseilspitze auf 68,3 m Gesamthohe, ist also 1 m niedriger. Hinsicht-
lich der Breite ist nach TenneT-internen Uberlegungen durch den schmaleren Mastschaft
eine Verringerung von etwa 2 m pro Seite zu erwarten. Entsprechend wirden sich auch
Schutzstreifen und Waldschneisenbreiten verkleinern, d. h. die typischen Schneisenbreiten
von 60 bis 70 m wirden sich um 4 m verringern lassen.

Die deutlichste Einsparung
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ergibt sich bei den Bodenaus-
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() e g o 73 m? beansprucht wiirde sich
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g; vl . Diese Werte miussten aber
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werden. Zudem sei an dieser
Stelle nochmal darauf hinge-
wiesen, dass sich nach den
Erfahrungen und Erkenntnis-
sen der TenneT die unterirdi-
schen Mastfundamente ten-
denziell vergréern, d. h. Ein-
griffe in den Boden werden
durch den Einsatz von Kom-
paktmasten nicht reduziert.

Abbildung 7: Gegenlberstellung von Stahlgitter — und Vollwandbauweise fir
einen 2-systemigen Mast in Tonnenkonfiguration
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3.2.2 2-systemiger Mast in Donaukonfiguration

Ganz ahnliche Erkenntnisse liefert auch ein entsprechender Vergleich flir Maste in Donau-
konfiguration, d. h. einer Dreiecksanordnung der Phasen auf jeder Seite der Maste
(Abbildung 8).

Durch die etwas geringeren Maximalwerte der bodennahen elektrischen Felder in dieser
Konfiguration ist ein minimaler Bodenabstand von 12 m in Spannfeldmitte realisierbar.
Dadurch kann die untere Traverse etwas niedriger liegen als bei der Tonnenkonfiguration,
und der Stahlgittermast kommt nur auf eine Gesamthdéhe von 61 m. Bei der Vollwandkon-
struktion kénnen hier etwa 4,6 m an der Erdseilspitze an HOhe eingespart werden, so dass
hier die Gesamthohe bei 56,4 m liegen wirde.

Hinsichtlich der Breite ist eine Verringerung um 1,7 m pro Seite zu erwarten. Diese Einspa-
rung wurde sich wieder auf Schutzstreifenbreite und Waldschneisenbreite durchschlagen.

Der deutlichste Unterschied ist wieder beim Flachenverbrauch zu erwarten. Fir die Auswir-
kungen auf den Boden durch die unterirdischen Fundamente gelten die gleichen Aussagen
wie im vorhergehenden Abschnitt.
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Abbildung 8: Gegenuberstellung von Stahlgitter — und Vollwandbauweise fiir
einen 2-systemigen Mast in Donaukonfiguration

29.07.2019 14 von 22



Anforderungen an Mastbauformen und Bewertung von _—

Kompaktmasten E'_,Ten nert

. . o . Taking power further
Projekt Altheim — St. Peter am Hart (Osterreich) Ersatzneubau 380-kV

3.2.3 4-systemiger Mast (bei 110-kV-Mitnahme)

Am Verknipfungsmast der Leitung Altheim — Adlkofen mit der Leitung Ottenhofen — Isar ist
ein 4-systemiger Mast notwendig. Auf einer Teilstrecke von ca. 11 km im Teilabschnitt 2 sind
ebenso 4-systemige Masten (hier mit einer 220-kV Mitnahme) notwendig. Im Teilabschnitt 3
sind auf einer Lange von ca. 4 km (teilweise 220-kV-Mitnahme, teilweise 110-kV-Mitnahme)
4-systemige Masten geplant.

Bei herkdbmmlichen Stahlgittermasten realisiert man dies in der sogenannten Donau-
Einebenen-Konfiguration, d. h. die beiden 380-kV-Systeme werden in einer Dreiecksanord-
nung im oberen Teil des Mastes getragen, die beiden 110-kV-Systeme, die enger aneinan-
der aufgehéngt werden konnen, auf einer zusatzlichen untersten Traverse in Einebenenkon-
figuration. Dies bewirkt dann nur eine geringe zusatzliche Breite bzw. eine zuséatzliche Ebene
in der Hohe.

Um fir die Kompaktmaste die Vorteile der schmalen Breiten besser ausnutzen zu kénnen,
wurde hier vom Bundesverband Kompaktmaste eine etwas andere Lésung mit insgesamt
funf Stockwerken vorgeschlagen, die in Abbildung 9 dargestellt ist. Damit lassen sich etwa

pro Seite 5,5m in der Breite ein-

*T sparen. Allerdings wirkt sich dies
e > auf die Gesamththe aus, dieser
8 (i L) i 4] entsprechende Mast ware knapp
| e : 10 m hoher als ein herkdbmmlicher
M ., Stahlgittermast. Zudem ergeben
T | ~ sich durch diese Anordnung zwei
’ T * zusatzliche Seilebenen, was sich
e e ;¢ insbesondere fir naturschutzfach-
} p 41 liche Aspekte (Kollisionsgefahr fir
7 s . i/ ‘ V(:jggl) Qeganv auswirken konnte.
S I i —— Hinsichtlich Flachenverbrauch und
@5 N Fundamente gelten die vorherigen

K ot * 4/ Mwtmi~  Aussagen entsprechend.
bl i Allerdings sei hier nochmal er-
?}1 ) | wahnt dass diese Abschatzungen
)jz M TenneT-intern ermittelt wurden und
NS f daher von den Kompaktmast-
I herstellern verifiziert werden mus-

- sen.
Donau-Einebene Tonne 4-systemig
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Abbildung 9: Gegenuberstellung von Stahlgitter — und Vollwandbauwei-
se fur einen 4-systemigen Mast (110-kV-Mitnahme)

29.07.2019 15 von 22



Anforderungen an Mastbauformen und Bewertung von _—

Kompaktmasten 1£JTen nert

. . - . Taking power further
Projekt Altheim — St. Peter am Hart (Osterreich) Ersatzneubau 380-kV

3.3 Bewertung der Auswirkungen auf Schutzguter

Von den Herstellern und Unterstitzern der Kompaktmaste werden Kompaktmaste oft als
vorteilhaft in allen Belangen dargestellt. Dabei werden jedoch leider oft unsaubere Verglei-
che herangezogen und somit ein verzerrtes Bild erzeugt. Im Folgenden wird daher anhand
der Broschire Der Kompaktmast — Die schonende Alternative vom Bundesverband Kom-
paktmast [4] kurz auf die wesentlichen Aspekte eingegangen.

3.3.1 Natur, Pflanzen und Tiere

Die Wirkfaktoren durch den Bau und den Betrieb der Leitung Altheim - St. Peter auf die Um-
welt sind in der Umweltstudie (Unterlagen 12, 13 und 15 der Planfeststellungsunterlagen)
ausfuhrlich und umfassend dargestellt. Vergleicht man dabei die méglichen Anderungen
durch den Einsatz von Kompaktmasten, so ergeben sich in vielen Fallen keine oder nur ge-
ringe Anderungen der Auswirkungen. Der Einsatz von Kompaktmasten ist dabei nicht immer
vorteilhaft. Durch die groReren Abmessungen und Gewichte der Bauteile bei Kompaktmas-
ten sind z. B. deutlich gré3ere und schwerere Maschinen im Einsatz, die hinsichtlich Zuwe-
gungen und Arbeits- und Montageflachen an den Mastbaustellen starkere Auswirkungen
hervorrufen. Dies betrifft insbesondere Tiere und Pflanzen an den Maststandorten. Sollten
Kompaktmaste aufgrund ihrer statischen Auslegung nur kirzere Spannfeldweiten zulassen
und daher eine héhere Anzahl an Masten bendétigt werden, verstéarkt sich dieser Effekt noch.
Insbesondere bei der Notwendigkeit von dauerhaften Zuwegungen und Montageflachen an
den Standorten der Kompaktmaste steigt auch der Flachenverbrauch der dauerhaft einer
anderen Nutzung, z. B. fur umweltfachlich hochwertige Flachen, entzogen wird. Es kann da-
her nicht von einer generell geringeren Auswirkung auf Natur, Pflanzen und Tiere durch den
Bau und Betrieb von Kompaktmasten gesprochen werden.

3.3.2 Landschaft

Freileitungen beeinflussen das Landschaftshild in negativer Weise, auch in kompakter Aus-
fihrung. Bei Kompaktleitungen hinsichtlich Landschaftsbild von einem ,Erhalt in ganzer
Schonheit* zu sprechen ist daher sicher tUbertrieben. Ob teiltransparente Stahlgitterkonstruk-
tionen oder Vollwandausfihrungen, evtl. sogar als Doppelpylon, eine starkere Beeintrachti-
gung darstellen, ist wohl oft sehr subjektiv und auch einem gewissen Zeitgeist unterworfen.
Auch das vorherrschende Landschaftsbild an sich (Flachland, Gebirge) und seine Vorbelas-
tung (z. B. durch andere Freileitungen oder durch Windenergieanlagen) spielt dabei eine
Rolle.

3.3.3 Wald

Die negativen Auswirkungen von Freileitungen auf den Wald sind unbestritten. Um den Ein-
griff moglichst gering zu halten werden im Projekt Altheim — St. Peter in allen drei Abschnit-
tenbereits verschiedene MalRnahmen umgesetzt. Dies sind zum einen Bereiche mit Wald-
Uberspannung, zum anderen eine Beschrankung der Waldschneisenbreite auf ein notwendi-
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ges Minimum und der Einsatz von Tonnenmaste (siehe Erlauterungsbericht (Unterlage 1),
Abschnitt 7.2). Eine weitere Reduktion durch den Einsatz von kompakten (schmalen) Mast-
schaften ware nur noch in der GréfRenordnung von 5 bis 10 % der Schneisenbreite mdglich.
Eine vom Bundesverband Kompaktleitung versprochene Reduzierung des notwendigen
Holzeinschlags um 50 % kommt nur durch unzuléassige Vergleiche und Berlcksichtigung
unzuléassiger Randbedingungen (z.B. Vermischung von Donau- und Tonnenmastbild) zu-
stande.

3.3.4 Nutzflachen und Boden

Die Bodenaustrittsflache bei Stahlgittermasten ist quadratisch und in einer typischen Gro-
Renordnung von 50 bis 200 m? (je nach Masttyp). Bei einstieligen Vollwandmasten (Monopo-
le) werden in den Pilotprojekten Durchmesser der Stahlrohre von 3 bis 7 m angegeben, was
zu Bodenaustrittsflachen von 7 bis 40 m? filhren wiirde und damit eine deutliche Verringe-
rung darstellt. Dies kbénnte insbesondere auf landwirtschaftlich genutzten Flachen die Ein-
schrankungen fir den Eigentimer oder Pachter merklich verringern, je nach Lage auf dem
Flurstiick. Allerdings gilt auch dies nur, solange durch den Einsatz von Kompaktmasten die
Gesamtzahl der notwendigen Maststandorte nicht deutlich erhoht wird. Zudem ist dieEinwir-
kungen in den Boden hoher, da sich die Dimensionen der Fundamente beim Einsatz von
Kompaktmasten vergrof3ert. Auch hier missen die statischen Kréafte der Freileitung in den
Boden abgeleitet werden. Erfahrungen aus den Niederlanden deuten darauf hin, dass die
FundamentgroRen ansteigen (die grofReren Mastgewichte und die héheren Fundamentlasten
der Vollwandmaste missen durch eine erhdhte Betonkubatur und Stahlbewehrung unter der
Erdoberkante kompensiert werden) und ein Flachenbedarf in der GrolRenordnung von 300
bis 400 m? entsteht. Diese Fundamentflache wird wieder mit einer Bodenschicht (iberdeckt
und kann bewirtschaftet werden. Dennoch sind die Eingriffe in den Boden zunéachst starker.
Hinzu kommt, dass durch die groReren Abmessungen und Gewichte der Bauteile bei Kom-
paktmasten wahrend des Baus deutlich groRere und schwerere Maschinen zum Einsatz
kommen, die hinsichtlich Zuwegungen und Arbeits- und Montageflachen an den Mastbau-
stellen starkere Auswirkungen hervorrufen. Dies betrifft zum einen den notwendigen Fla-
chenbedarf, aber auch die Gefahr fir Bodenschadigungen durch Verdichtung steigt stark an.

3.3.5 Gesundheit

Es wird oft behauptet, dass Kompaktmaste generell geringere elektromagnetische Felder
erzeugen und damit mogliche gesundheitliche Belastungen reduzieren. Dies ist in dieser
Pauschalitat nicht richtig.

Die elektromagnetischen Felder einer Freileitung hangen zunachst im Wesentlichen von den
Betriebsbedingungen — also Betriebsspannung und — stromstarke — ab. Dartiber hinaus spie-
len die geometrische Anordnung der Phasen und ihr Abstand zueinander eine Rolle, was
insbesondere durch die Mastkopfgeometrie in den Berechnungen bertcksichtigt wird. Dar-
Uber hinaus hat die Zuordnung der einzelnen Phasen bzgl. der Aufhangepunkte einen deutli-
chen Einfluss auf die bodennahen Feldverlaufe. Deshalb ist bei einer Gegenlberstellung
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verschiedener Konfigurationen insbesondere darauf zu achten, dass jeweils vergleichbare
Phasenanordnungen betrachtet werden. Die Bauweise der Masten selbst — ob aus Stahlgit-
ter, Vollwandstahl oder Beton — hat keinen Einfluss auf die Feldstarken. Bei Freileitungen
bilden sich also ausgehend von den Leiterseilen niederfrequente (50 Hz) elektromagnetische
Felder in alle Richtungen aus, deren Feldstarken mit zunehmendem Abstand von den Leiter-
seilen rasch abnehmen. Bewertet man nun die auftretenden Feldstérken in Bodennahe, also
dort wo der Aufenthalt von Personen moglich ist, so erhalt man typischerweise die grof3ten
Feldstarken in Spannfeldmitte, da hier der Abstand der Leiterseile zum Boden durch ihren
Durchhang am geringsten ist.

In Abbildung 10 und Abbildung 11 sind die Feldverlaufe der verschiedenen Masttypen unter
Berucksichtigung einer vergleichbaren Phasenanordnung flr ein typisches Spannfeld am
Ostbayernring dargestellt. Zu sehen ist hier die elektrische Feldstarke bzw. die magnetische
Flussdichte am Boden (1 m Uber Erdoberkante), aufgetragen Uber den seitlichen Abstand
zur Trassenachse.

Betrachtet man zunachst die elektrische Feldstéarke (Abbildung 10), so ist zu erkennen dass
die groRten Feldstarken im Nahbereich der Leitung auftreten. Mit zunehmendem seitlichem
Abstand fallen die Werte stark ab. Dargestellt sind drei Kurvenverlaufe, die die Konfiguratio-
nen Stahlgittermast mit Mastkopfgeometrie Donau (grine Kurve, bezeichnet mit D-2-D),
Stahlgittermast mit Mastkopfgeometrie Tonne (blaue Kurve, bezeichnet mit D-2-T) und Voll-
wandmast mit Mastkopfgeometrie Tonne (schwarze Kurve, bezeichnet mit Vollwand) repra-
sentieren. Der in diesen Berechnungen verwendete Vollwandmast ist bereits an die Anforde-
rungen der TenneT angepasst und besitzt die in Abschnitt 3.2.1 detailliert dargestellten geo-
metrischen Abmessungen.

Bei genauerer Betrachtung und Vergleich der Kurven ist zu erkennen, dass die jeweiligen
Maximalwerte rechts und links der Trassenachse, also jeweils direkt unterhalb der Leitersei-
le, auftreten, was in der Donaukonfiguration durch die zwei Phasen auf der untersten Traver-
se etwas nach aul3en gezogen ist. Alle Maximalwerte liegen unterhalb des Grenzwerts flr
die elektrische Feldstarke (5 kV/m nach 26. BImSchV), allerdings ist hierfur bei der Tonnen-
konfigurationen (sowohl Stahlgitter als auch Vollwand) ein zusatzlicher Bodenabstand von
2 m notwendig, d. h. der minimale Bodenabstand der Leiterseile betragt hier 14 m, im Fall
der Donaukonfiguration 12 m. Im unmittelbaren Nahbereich der Freileitung fiihrt also eine
Anordnung der Leiterseile wie beim Tonnenmastbild zu hdheren elektrischen Feldstarken,
daftir nehmen diese dann mit zunehmenden seitlichen Abstand etwas rascher ab als bei der
Donaukonfiguration. Im Abstandsbereich 10 bis 50 m von der Trassenachse sind die elektri-
schen Feldstarken der Donaukonfiguration dann etwas hoéher als in der Tonnenkonfiguration,
ab 75 m seitlichen Abstand gibt es keine signifikanten Unterschiede in den Feldstarken. Fir
den Ostbayernring, bei dem die minimalen Abstande zur Wohnbebauung fiir die Neu-
bautrasse bei etwa 90 m liegen, ist die Mastkopfkonfiguration also kein wesentlicher Para-
meter fir mogliche Minimierungsoptionen.
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als der Grenzwert fur die magnetische Flussdichte (100 pT nach 26. BImSchV). Im Ab-
standsbereich 10 bis 35 m von der Trassenachse sind die magnetischen Flussdichten der
Donaukonfiguration dann etwas héher als in der Tonnenkonfiguration, danach kehren sich
die Verhaltnisse wieder um, jedoch zeigen sich ab hier ohnehin keine signifikanten Unter-
schiede in den Werten.
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Neben elektrischen und magnetischen Feldern kénnen Freileitungen auch durch Gerau-
schimmissionen Auswirkungen auf die Umwelt bewirken. Bei H6chstspannungsleitungen
kann es an den Leiteroberflachen bei entsprechender elektrischer Randfeldstarke zur Ge-
rauschentwicklung (z. B. Knistern, Prasseln) durch Korona-Entladungen kommen (insbeson-
dere bei Nebel, Regen oder hoher Luftfeuchtigkeit). Die Starke der Gerausche hangt neben
der Betriebsspannung im Wesentlichen von der Leiter- und Bundelausfihrung (insbesondere
Anzahl und Durchmesser der Teilleiter) und deren Anordnung am Mast ab. Entsprechend zu
den oben gezeigten Berechnungen der elektrischen und magnetischen Felder wurden auch
Ergebnisse zur Gerauschimmission erstellt, die Ergebnisse sind in der Abbildung 12 darge-
stellt.

Durch die beiden Phasen auf einer Traverse, die nur 5,5 m voneinander entfernt sind, erge-
ben sich die hdchsten elektrischen Randfeldstarken in der Donaukonfiguration. Entspre-
chend treten auch hier die groRten Gerauschwerte auf. Entsprechend der kompakteren
Bauweise der Tonnen-Vollwandmasten (geringerer Abstand der innenliegenden Phasen zu-
einander) liegen hier die Werte etwas hoher als bei entsprechenden Tonnen-
Stahlgittermasten. Durch den konsequenten Einsatz des derzeitigen TenneT-Standardleiters
vom Typ ,Finch* als Viererbindel bei Neubauprojekten werden insgesamt akzeptable Ge-
rauschimmissionen durchwegs fiir alle Konfigurationen erreicht. Selbst die Anforderungen fir
Immissionsorte mit der gréfdten Schutzbedurftigkeit nach TA Larm (Immissionsrichtwert von
35 dB(A) fur den Nachtzeitraum fir reine Wohngebiete sowie Kurgebiete, Krankenhauser
und Pflegeanstalten) werden von allen Konfigurationen bereits ab einen geringen Abstand
eingehalten.

Insgesamt zeigen Kompaktmaste also keine wesentlichen Vorteile bei den relevanten Um-
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Abbildung 11: Berechnete magnetische Flussdichte in Abh&angigkeit vom seitlichen Abstand zur

Trass_enachiif_gr die Masttypen Stahlgitter-Donau, Stahlgitter-Tonne und Vollwand-Tonne
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Abbildung 12: Berechnete Gerauschimmission in Abh&ngigkeit vom seitlichen Abstand zur Tras-
senachse fir die Masttypen Stahlgitter-Donau, Stahlgitter-Tonne und Vollwand-Tonne
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weltauswirkungen im Vergleich zu herkdbmmlichen Stahlgittermasten.
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4 Zusammenfassung und Fazit

Neben den grundlegenden technischen Normen und Vorschriften missen Mastbauformen
auch weiteren Anforderungen des Ubertragungsnetzbetreibers geniigen, damit dieser seine
gesetzlichen Aufgaben und Pflichten vollumfanglich erfillen kann. Diese zusatzlichen Anfor-
derungen leiten sich im Wesentlichen aus betrieblichen Notwendigkeiten ab und begrinden
sich aus Aspekten der Sicherheit, zum einen der Versorgungssicherheit, aber auch der Ar-
beitssicherheit fiir Personal des Ubertragungsnetzbetreibers.

Weder international noch in Deutschland ist bisher ein Leitungsbau mit Kompaktmasten er-
folgt, der den Randbedingungen und Erfordernissen des Projektes Altheim - St. Peter ent-
spricht. Aus Mangel an verlasslichen und nachprifbaren technischen Auslegungen auf dem
Markt werden daher TenneT-eigene Uberlegungen dargestellt, um zu einer genaueren Be-
wertung der Machbarkeit und der Konsequenzen von alternativen Bauformen fur Altheim —
St. Peter zu kommen. Ein Vergleich hinsichtlich der abgeschéatzten Auswirkungen auf ver-
schiedene Schutzglter zeigt, dass Kompaktmaste nicht immer eine Reduktion der Auswir-
kungen nach sich ziehen.

Als Fazit ist festzuhalten, dass nach derzeitigen Stand kein technisch ausgearbeitetes und
nachprifbares Gesamtkonzept fir Kompaktmasten, die den Anforderungen des Projekts
entsprechen, verfugbar ist. Somit ist derzeit weder eine verlassliche Ausarbeitung aller Aus-
wirkungen auf verschiedene Schutzgiter noch eine Abschatzung der wirtschaftlichen Kon-
sequenzen mdglich. Unter diesen Voraussetzungen sieht TenneT in den Kompaktmasten
derzeit keine ernsthafte Alternative zu herkbmmlichen Stahlgittermasten. Das derzeit mit
Kompaktmasten verbundene Realisierungsrisiko sowohl in technischer, zeitlicher und auch
wirtschaftlicher Hinsicht steht in keinem adéaquaten Verhaltnis zu moglichen Verbesserun-
gen. Daher werden die Antragsunterlagen zum Planfeststellungsverfahren fir den Ersatz-
neubau der Leitung Altheim - St. Peter auf der Basis bewahrter Stahlgittermasten erstellt.
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