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(54) Mastausleger mit Vogelschutzprofil.

(57) Hier wird ein Mastausleger (3) eines Freileitungsmasten (1), 8 8
an welchem Uber mindestens einen Hochspannungsisolator (6)
ein Leiterseil (7) angeordnet ist, mit einer am Mastausleger (3)
losbar befestigt angeordneten Vogelschutzvorrichtung, vorge-
stellt, wobei die Vogelschutzvorrichtung vereinfacht ist, problem- 6
los angeordnet werden kann und zu einer vereinfachten mas-
senhaften Umrustung von Mastauslegern von Freileitungsmas-
ten einsetzbar ist, sodass flichendeckend ungewtinschte Vogel-
Tod-Ereignisse an Freileitungsmasten verhindert werden. Dies
wird dadurch erreicht, dass die Vogelschutzvorrichtung ein ein-
stickig ausgefuhrtes selbsttragendes starres Vogelschutzprofil
(9) aus einem elektrisch isolierenden Material mit mindestens
einer Wand ist, welches an der dem Leiterseil (7) gegentberlie-
genden Seite des Mastauslegers (3) mindestens teilweise Uber
eine Mastauslegeroberflache durch einen Spalt zwischen Mast-
auslegeroberflache und einer Innenflachemindestens auf einem
Teil der Lange der Mastauslegeroberflache beabstandet vom -
Mastausleger (3), Ubergestuilpt I6sbar befestigt ist und das Vo-
gelschutzprofil (9) den Mastausleger (3) mindestens in Richtung 1
des Hochspannungsisolators (6) fluchtend umhuilit.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung beschreibt einen Mastausleger eines Freileitungsmasten, an welchem lber mindestens
einen Hochspannungsisolator ein Leiterseil angeordnet ist, mit einer am Mastausleger |6sbar befestigt angeordneten Vo-
gelschutzvorrichtung und ein Verfahren zur Aufriistung von Mastauslegern von Freileitungsmasten, zur Verhinderung von
Vogel-Tod-Ereignissen.

Stand der Technik

[0002] Aus dem Stand der Technik sind unterschiedliche Freileitungsmasten 1, oft als Betonmasten ausgefihrt bekannt,
an welchen mehrere Mastausleger 2, 3, 4 wegragend angeordnet sind. Wahrend zentrisch an der héchsten Spitze des
Freileitungsmasten 1 ein Erdseil 8 angeordnet ist, sind an den Mastauslegern 2, 3, 4, Leiterseile 7 an Hochspannungsiso-
latoren 6 und Lichtbogenschutzarmaturen befestigt, gefiihrt angeordnet. Als Hochspannungsisolatoren 8 kommen Kap-
penisolatoren, Vollkernisolatoren oder Langstabisolatoren, auch bekannt als Composite Insulators, zum Einsatz. Es sind
gesetzlich vorgeschriebene Schlagweiten S1 bis S5 einzuhalten, damit es nicht zu Uberschlagen kommt. Diese Schlag-
weiten ergeben sich aus den gesetzlichen Anforderungen und der physikalisch limitierten elektrischen Festigkeit von at-
mospharischer Luft.

[0003] Auf V6gel 12 wurde bislang wenig geachtet. Von Hochspannungsfreileitungen geht eine Gefahr fur Végel 12 aus,
wenn diese auf einem Mastausleger 2, 3, 4 sitzen und von dort aus wegfliegen. Dabei kann es zur tédlichen Annaherung
oder Beruhrung des Leiterseils 7 und der geerdeten Masttraverse bzw. der Mastausleger 2, 3, 4 kommen. Ebenso kénnen
Voégel bei Anndherung oder Beriihrung von zwei Phasenleitern getétet werden. Der 6ffentliche Druck zur Vermeidung von
Vogel-Tod an Hochspannungsfreileitungen erfordert den Umbau der Hochspannungsfreileitungen bzw. Freileitungsmaste
mit dem Ziel, die Anzahl toter Végel durch geeignete konstruktive Massnahmen zu minimieren. Gesetzliche Anforderungen
lassen einen Sicherheitsabstand von 1.6 m zwischen spannungsfiihrenden Teilen und geerdeten Teilen bzw. zwischen
zwei Leiterseilen erwarten. Ein Umbau der Hochspannungsmasten auf die zu erwartenden Sicherheitsabstande wirde
die Abmessungen vergréssern, so dass die Hochspannungsmasten noch mehr als stérend in der Landschaft empfunden
wiirden. Diese Lésung ist daher aus technischen und wirtschaftlichen Grinden, sowie aus Umweltschutzgriinden nicht
sinnvoll.

[0004] Aus der DE8B523201 ist eine Vogelschutzgarnitur, unmittelbar an Freileitungen angebracht, bekannt. Hier wird ein
Isolierstoffschlauch beschrieben, der Uber einen Abschnitt des Leiterseils im Bereich der Masttraverse geschoben wird.
Damit kann ein Erdschluss bei der Annaherung grésserer Végel vermieden werden. Zur Befestigung des Isolierstoffschlau-
ches werden Schnappelemente um den Isolierstoffschlauch gelegt. Ein Vogel kann damit nicht mehr direkt an die Leiter-
seile heranreichen bzw. keinen Kurzschluss zwischen Leiterseil und Erde auslésen. Der Isolierkdrper wird direkt an das
Leiterseil montiert, welches an einem Stiitzisolator oder Hangeisolator befestigt ist. Gerade weil wenig Material flir den
Uber das Leiterseil geschobenen Isolierkérper bendtigt wird, scheint die Befestigung hier problematisch zu sein. Der Iso-
lierkérper und das Leiterseil sind flexibel und aufgrund der Lange von bis zu zwei Metern soll der Isolierkérper das Leiter-
seil gleichméssig umschliessen. Der Flexible Isolierkérper muss um das Leiterseil gefuhrt werden und dann mit einigen
Klammern befestigt werden. Ein méglichst geringer Abstand zwischen Leiterseil und Schutzhille ist hier das Ziel, was die
Montage selbst bei abgeschalteter Hochspannung ausserst knifflig macht. Die Gestaltung des Isolierkérpers und dessen
Anordnung missen ausserdem ausserst exakt sein, damit das Innere des Isolierkdrpers ausreichend gegen aussere Wit-
terungseinflisse geschitzt wird.

[0005] Eine ahnliche Lésung wird in der DE29815864 beschrieben. Eine Vogelschutzhaube in Form eines Isolierkdrpers
wird Uber ein Abspanngelenk bzw. eine Abspann-Isolatorkette gestilpt befestigt angeordnet. Da die Isolatorenkappe,
die Abspannklemme und eine Seilstrecke des Leiterseils abdecken muss, wird die Anbringung verkompliziert. Selbst bei
optimierter Gestaltung der Vogelschutzhaube ist die Anbringung an einer Abspann-Isolatorkette in der Praxis schwierig,
wobei auch eine ausreichende Dauerhaftigkeit der Verbindung zwischen Vogelschutzhaube und Abspann-Isolatorkette
bezweifelt wird.

Darstellung der Erfindung

[0006] Die oben beschriebenen aus dem Stand der Technik bekannten Nachteile, sollen durch die vorliegende Vorrichtung
beseitigt werden.

[0007] Die vorliegende Erfindung hat sich zur Aufgabe gestellt eine vereinfachte Vorrichtung zur Verhinderung von Vogel-
Tod an Freileitungsmasten zu prasentieren, die problemlos angeordnet werden kann und zu einer vereinfachten massen-
haften Umriistung von Mastauslegern von Freileitungsmasten einsetzbar ist.

[0008] Diese Aufgabe st eine Kombination aus einem Mastausleger und einem Vogelschutzprofil mit den Merkmalen
des Patentanspruches 1.

[0009] Variationen von Merkmalskombinationen bzw. geringfligige Anpassungen der Erfindung sind in der Detailbeschrei-
bung zu finden, in den Figuren abgebildet und in die abhangigen Patentanspriche aufgenommen worden.
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0010] Der Erfindungsgegenstand wird nachstehend detailliert im Zusammenhang mit den anliegenden Zeichnungen be-
schrieben. Notwendige Merkmale, Einzelheiten und Vorzlige der Erfindung ergeben sich aus dieser nachfolgenden Be-
schreibung, wobei eine bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung und einige Zusatzmerkmale oder optionale Merkmale
im Detail aufgefiihrt sind.

Figur 1 zeigt einen Freileitungsmasten in Form eines Tonnenmastens mit drei Mastauslegern in drei Etagen, mit Lei-
terseilen an vertikalen Isolatoren und einem Erdseil zentrisch am Freileitungsmasten, gemass Stand der Technik.

Figur 2a zeigt eine Frontansicht eines Freileitungsmastens mit jeweils einem Vogelschutzprofil an den Armen der unte-
ren beiden Mastausleger, wahrend

Figur 2b eine Seitenansicht des Freileitungsmastens gemass Figur 2a zeigt.

Figur 3a zeigt eine detaillierte Schnittansicht durch Mastausleger und Vogelschutzprofil entlang Linie A aus Figur 2a,
wahrend

Figur 3b einen Langsschnitt entlang Linie B aus Figur 2b durch den Mastausleger und das Vogelschutzprofil zeigt.

Figur 4 zeigt ein elektrisches Ersatzschaltbild zur Berechnung der Gleitfunkeneinsetzspannung zwischen Vogelschutz-
profil 9 und Mastauslegeroberflache.

Figur 5a zeigt eine Schnittansicht eines durch Abstandhalter fixiertes Vogelschutzprofil, wahrend
Figur 5b eine Schnittansicht einer weiteren Ausfiihrungsform des Vogelschutzprofils mit elliptischem Querschnitt zeigt.

Figur 6a zeigt eine Schnittansicht des Vogelschutzprofils gemass Figur 5b, wobei zusétzlich Vogelabweiser an der
dem Mastausleger abgewandten Seite angeordnet sind, was auch

Figur 6b einer Langsschnittansicht geméass Figur 6a entnehmbar ist.

Figur 7 zeigt eine Frontansicht eines Mastauslegers mit beidseitig angeordneten Vogelschutzprofilen, mit mindestens
einem Spannband am Mastausleger befestigt.

Beschreibung

[0011] Die hier prasentierte Vorrichtung, um Vogel-Tod an Freileitungsmasten 1 zu vermeiden, zielt auf die Isolation des
Erdpotentials an Mastauslegern 2, 3, 4 ab. Wie gehabt sind die Mastausleger 2, 3, 4 seitlich vom Freileitungsmasten
1 wegragend, hier in Form eines Betonmastens 1 ausgefiihrt, angeordnet. Mehrere Leiterseile 7 sind auf den unterschied-
lichen Etagen uber Hochspannungsisolatoren 6 und allgemein Ubliche Lichtbogenschutzarmaturen 5 isoliert an den Mast-
auslegern 2, 3, 4 angeordnet. Der Hochspannungsisolator 6 bzw. die Lichtbogenschutzarmatur 5 ist jeweils lber eine
Befestigung 11 am Mastausleger 2, 3, 4 befestigt. Nahert sich ein Vogel 12 dem Freileitungsmasten 1 oder dem Mastaus-
legern 2, 3, 4 dann wird ein Erdschluss zwischen Freileitungsmasten 1, den Mastauslegern 2, 3, 4, dem Vogel 12 und den
einzelnen hochspannungfihrenden Leiterseilen 7 verhindert werden. Um dies zu erreichen, sind auf den unteren beiden
Mastauslegern 3, 4 jeweils Vogelschutzprofile 9 Ubergestllpt gesichert angeordnet.

[0012] Das Vogelschutzprofil 9 ist aus einem elektrisch isolierenden Material hergestellt und kann aufgrund der Profilform
von der Aussenseite der Mastausleger 3, 4 in Richtung Freileitungsmasten 1 gestiilpt werden. Das Vogelschutzprofil 9 ist
einstlickig und ohne Schlitze oder Unterbrechungen entlang seiner Oberflache ausgefiihrt. Bevorzugt weist das Vogel-
schutzprofil 9 eine gleichbleibende Wandstarke auf und ist selbsttragend, sodass es robust gegen mechanische Belas-
tungen ist und sich nicht den Aussenkonturen des Mastauslegers 3 anschmiegt. Eine Stirnflache des Vogelschutzprofils
9, auf der spater dem Freileitungsmasten 1 zugewandten Seite ist offen, wahrend die Stirnflache des Vogelschutzprofils
9, die im montierten Zustand weiter vom Freileitungsmasten 1 beabstandet ist, ist mit einer Stirnwand 90 ausgefuhrt. Das
Vogelschutzprofil 9 weist neben zwei sich in Langsrichtung L erstreckenden Seitenwanden und einer LAngswand, hier die
einseitig abschliessende Stirnwand 90 auf.

[0013] Wie in Figur 3a erkennbar ist das Vogelschutzprofil 9 nach unten offen ausgefiihrt, nach der Montage also in Rich-
tung Hochspannungsisolator 6 und Leiterseil 7. Hier ist eine u-férmige Gestaltung des Vogelschutzprofils 9 im Querschnitt
gewahlt, wobei auch andere Querschnittsformen méglich sind, auf welche unten noch eingegangen wird. Wenn das elek-
trisch isolierende Material des Vogelschutzprofils 9 ausreichend starr ist, dann bildet sich ein Spalt 10, mindestens teilwei-
se zwischen den Oberflachen 30 des Mastauslagers 3 aus, sodass eine vollflachige Beruhrung oder ein Anschmiegen
des Vogelschutzprofils 9 an die Oberflache 30 des Mastauslegers 3 verhindert ist. Die Héhe des Vogelschutzprofils 9 ist
hier derart gestaltet, dass die Schenkelwande des Vogelschutzprofils 9 Gber den Mastausleger 3, die Befestigung 11, die
Lichtbogenschutzarmatur 5 und den Hochspannungsisolator 6 ragen. Dadurch besteht die Sicherheit, dass sich kein Vogel
12 zwischen Mastausleger 3 und Hochspannungsisolator 6 verirren kann.
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[0014] Mit Hilfe eines Ersatzschaltbildes, wobei ein Gleitpol 13, elektrische Ladungen 14, Ersatzkapazitten und die Er-
dung gezeigt sind, wurden entsprechende Berechnung durchgefuhrt. Ein Vogel 12 kann nach Literaturangaben durch
einen elektrischen Widerstand von einigen 100 kOhm dargestellt werden. Elektrisch gesehen, liegt dadurch das Potenti-
al des Leiterseils 7 auf dem Berlhrungspunkt auf der Oberflache des Vogelschutzprofils 9. Diese Anordnung bildet die
in der Literatur bekannte Gleitanordnung nach Figur 4. Der Vogel 12 wird dabei durch den Gleitpol 13 dargestellt. Bei
ungunstigen Verhaltnissen kommt es zur Ausbildung von elektrischen Entladungen am Fuss des Gleitpols 13. Da die
isolierende Hulle des Vogelschutzprofils 9 ein Abfliessen der Ladung 14 verhindert, bilden sich auf der Oberflache des
Vogelschutzprofils 9 gefahrliche Gleitentladungen aus, die durch Ausbildung von Gleitfunken zu einem Uberschlag am
Vogelschutzprofil 9 fihren.

[0015] Hier konnten nétige Materialstarken s des Vogelschutzprofils 9 und Spaltdicken sL des Spalts 10 bestimmt werden.
Derartige Vogelschutzprofile 9 benétigen demnach, bei den ublichen beaufschlagten Hochspannungen eine Materialstérke
s bzw. Wanddicken von mindestens einem Zentimeter. Auch, wenn Figur 4 hier schematisch etwas anderes suggeriert,
sollten die Spaltdicken sL 1cm oder grésser, bevorzugt mindestens 10 cm, insbesondere gréssergleich 14 cm sein.

[0016] Wie Versuche gezeigt haben, sollten samitliche Vogelschutzprofile 9 entlang ihrer Innenflachen 91, einen oder
mehrere Abstandhalter 15 aufweisen. Der Abstandhalter 15 ist an der Innenflache 91 fixiert und verdeckt diese in Richtung
Mastauslegeroberflache 30 mindestens teilweise. Auch hier wird ein ausreichend elektrisch isolierendes Material fir den
Abstandhalter 15 verwendet bzw. der Abstandhalter 15 kann an die Innenfldche 91 angeformt sein und aus demselben
Material wie das Vogelschutzprofil 9 bestehen. In einigen Féallen kdnnte der Abstandhalter 15 auch von einem Kunststoff-
schaum gebildet werden, der in den Spalt 10 eingespritzt wird.

[0017] Der Abstandhalter 15 kann auch zur Befestigung des Vogelschutzprofils 9 an der Mastauslegeroberflache 30 die-
nen.

[0018] Damit das Vogelschutzprofil 9 den Witterungsbedingungen standhalten kann, sollte die dussere Gestaltung des
Vogelschutzprofils 9 entsprechend angepasst sein. Dabei haben sich dreieckige Querschnittsflachen oder elliptische Quer-
schnitte, wie in Figur 5b gezeigt, als vorteilhaft erwiesen. Die Variante mit elliptischem Querschnitt mit oder ohne Abstand-
halter 15 kann als Zuschnitt aus einem Kunststoffrohr hergestellt werden. Durch geeignete Formgebung, kann Regen, Eis
und Schnee besser ablaufen und auch das Absitzen von Végeln 12 auf der usseren Oberflache 92 des Vogelschutzprofils
9 wird erschwert.

[0019] Das Vogelschutzprofil 9 soll derart ausgestaltet sein, dass die Seitenflachen den Mastausleger 3 vollstandig umhul-
len. Wie in Figur 5b gezeigt, soll das Vogelschutzprofil 9 den Mastausleger 3 mindestens in Richtung des Hochspannungs-
isolators 6 fluchtend umhillen. Die Wand des Vogelschutzprofil 9 endet also auf Héhe der unteren Mastauslegeroberflache
30, was mit einer gestrichelten Linie angedeutet ist. In anderen Varianten kann die Wand des Vogelschutzprofils 9 das
Ende des Mastauslegers 3 nach unten, in Richtung Hochspannungsisolator 6 Uberragen, wie in Figur 5a klar erkennbar.

[0020] Wie in Figur 6 gezeigt, kénnen zusatzlich angebrachte Vogelabweiser 17 auf der dusseren Oberflache 92 dafiir
sorgen, dass Végel 12 sich nicht auf dem Vogelschutzprofil 9 niederlassen kénnen. Hier ist entlang der Langsachse L des
Vogelschutzprofils 9 ein Vogelabweiser 17, umfassend eine Mehrzahl von Beinen, welche von der dusseren Oberflache
92 wegragen, angeordnet. Végel 12 verhindern den Kontakt mit diesen Beinen, ungeachtet des fir die Beine verwende-
ten Materials. Dieser Vogelabweiser 17 kann in unterschiedlichen Arten und Weisen befestigt sein, beispielsweise durch
Schweissen, Kleben oder durch Anformen der Beine an die dusseren Oberflache 92 des Vogelschutzprofils 9. So kénnen
die Beine auch aus Metalldrahten ausgebildet sein und eventuell Signalfarben aufweisen.

[0021] Zur Befestigung der hier beschriebenen Vogelschutzprofile 9 ist die Verwendung von Spannbandern 16 vorgese-
hen, welche in bekannter Weise angelegt werden kénnen und fixiert werden kdnnen. Das Spannband 16 umfasst ein
Vogelschutzprofil 9 einseitig an einem Mastausleger 3 oder zwei Vogelschutzprofile 9 beidseitig an einem Mastausleger
3, sodass das sich das Vogelschutzprofil 9 nicht ungewlnscht vom Mastausleger 3 entfernen oder verrutschen kann.

[0022] Eine weitere Befestigungsmdglichkeit ist eine Verschraubung oder Vernietung an mehreren Stellen des Vogel-
schutzprofils 9 am Mastausleger 3. Dabei sollten bevorzugt, Kunststoffschrauben bzw. Nieten aus Kunststoff verwendet
werden, welche elektrisch isolierend sind. Unabhéngig davon, ob der Mastausleger 3 aus Beton oder Metall besteht, kann
so eine dauerhafte Befestigung des Vogelschutzprofils 9 erreicht werden. Eventuell reicht aber auch das oben erwahnte
Ausspritzen des Spalts 10 mit einem Kunststoffschaum zur Befestigung des Vogelschutzprofils 9 bereits aus.

[0023] Um einen dauerhaften Einsatz des Vogelschutzprofils 9 zu erméglichen, muss das verwendete Material méglichst
UV-bestandig sein und es kommen verschiedene Kunststoffe zum Einsatz, beispielsweise PVC, Polyethylen (PE), Silikon
oder Teflon (PTFE). Das verwendete Material des Vogelschutzprofils 9 soll eine relative Permittivitat, bevorzugt gemessen
bei Temperaturen unter 100°C und 50 Hz zwischen 1 und 12 aufweisen, da Silikon als Isolierstoff in Frage kommt, welches
eine relative Permittivitat von 12 aufweist.

[0024] Bevorzugt weist das Vogelschutzprofil 9 einen gerundeten auf aerodynamische Kriterien optimierten Querschnitt
mit einem geringen cW-Wert kleiner als 1.1, bevorzugt 1.05 bis kleiner 0.5 auf.
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Bezugszeichenliste

[0025]

1 Freileitungsmast/Betonmast (geerdet)
2,3, 4 Mastausleger (geerdet)

30 Mastauslegeroberflache

s1 bis s5 Schlagweite

5 Lichtbogenschutzarmatur

6 Hochspannungsisolatoren

7 Leiterseil

8 Erdseil/Blitzschutzseil

9 Vogelschutzprofil /elektrisch isolierend/einstlickig
90 Stirnwand

91 Innenflache

92 ausseren Oberflache

s Materialstarke des Vogelschutzprofils
10 Spalt

sL Spaltdicke

11 Befestigung

12 Vogel

13 Gleitpol

14 elektrische Ladung

15 Abstandshalter/Fixierung

16 Spannband

17 Vogelabweiser

Patentanspriiche

1.

Mastausleger (3) eines Freileitungsmasten (1), an welchem Uber mindestens einen Hochspannungsisolator (6) ein
Leiterseil (7) angeordnet ist, mit einer am Mastausleger (3) I6sbar befestigt angeordneten Vogelschutzvorrichtung,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Vogelschutzvorrichtung ein einstiickig ausgefiihrtes selbsttragendes starres Vogelschutzprofil (9) aus einem elek-
trisch isolierenden Material mit mindestens einer Wand ist, welches

an der dem Leiterseil (7) gegenuberliegenden Seite des Mastauslegers (3) mindestens teilweise lber eine Mastaus-
legeroberflache (30) durch einen Spalt (10) zwischen Mastauslegeroberflache (30) und einer Innenflache (91) min-
destens auf einem Teil der Lange der Mastauslegeroberflache (30) beabstandet vom Mastausleger (3),

Ubergestlilpt I6sbar befestigt ist und das Vogelschutzprofil (9) den Mastausleger (3) mindestens in Richtung des
Hochspannungsisolators (6) fluchtend umhulit.

Mastausleger (3) mit Vogelschutzprofil (9) nach Anspruch 1, wobei die Wandstarke (s) des Vogelschutzprofils (9)
mindestens ein Zentimeter ist.

Mastausleger (3) mit Vogelschutzprofil (9) nach Anspruch 1 oder 2, wobei der Spalt (10) zwischen einer usseren
Oberflache (92) des Vogelschutzprofils (9) und der Mastauslegeroberflache (30) eine Spaltdicke (sL) von mindestens
einem Zentimeter, insbesondere von mehr als 10 Zentimetern aufweist.

Mastausleger (3) mit Vogelschutzprofil (9) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei auf einer Innenflache
(91) des Vogelschutzprofils (9) wegragend ein oder mehrere Abstandhalter (15) befestigt oder angeformt sind, welche
eine Beabstandung garantieren.

Mastausleger (3) mit Vogelschutzprofil (9) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das Vogelschutzprofil
(9) eine u-Form im Querschnitt mit zwei Seitenwénden und einer Langswand aufweist und eine Stirnwand (90) auf-
weist, wobei die Stirnwand (90) im montierten Zustand des Vogelschutzprofils (9) weiter vom Freileitungsmasten (1)
beabstandet angeordnet ist.

Mastausleger (3) mit Vogelschutzprofil (9) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei das Vogelschutzprofil (9) einen
dreieckigen oder elliptischen Querschnitt aufweist, wobei an der elliptischen Langswand eine Stirnwand (90) ange-
bracht oder angeformt ist aufweist, wobei die Stirnwand (90) im montierten Zustand des Vogelschutzprofils (9) weiter
vom Freileitungsmasten (1) beabstandet angeordnet ist.

Mastausleger (3) mit Vogelschutzprofil (9) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei das Vogelschutzprofil (9) einen
gerundeten auf aerodynamische Kriterien optimierten Querschnitt mit einem geringen cW-Wert kleiner 1.1 aufweist.

Mastausleger (3) mit Vogelschutzprofil (9) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei an einer ausseren
Oberflache (92) des Vogelschutzprofils (9) ein Vogelabweiser (17) entlang der LAngsachse (L) verlaufend angeordnet
ist.
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Mastausleger (3) mit Vogelschutzprofil (9) nach Anspruch 8, wobei der Vogelabweiser (17) eine Mehrzahl von Beinen,
welche von der dusseren Oberflache (92) wegragen, umfasst, welche aus Kunststoff oder Metall hergestellt sind.

Mastausleger (3) mit Vogelschutzprofil (9) nach Anspruch 8 oder 9, der Vogelabweiser (17) durch Schweissen, Kleben
oder durch Anformen an der dusseren Oberflache (92) des Vogelschutzprofils (9) befestigt ist.

Mastausleger (3) mit Vogelschutzprofil (9) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das Vogelschutzprofil
(9) am Mastausleger (3) mittels eines Spannbandes (16) fixiert ist.

Mastausleger (3) mit Vogelschutzprofil (9) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das Vogelschutzprofil
(9) am Mastausleger (3) mittels einer Verschraubung oder Nietung befestigt ist, bevorzugt unter Verwendung von
elektrisch isolierenden Kunststoff Schrauben bzw. Nieten.

Mastausleger (3) mit Vogelschutzprofil (9) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das Vogelschutzprofil
(9) am Mastausleger (3) mittels des Abstandshalters (15) in Form eines Kunststoffschaums in den Spalt (10) einge-
bracht befestigt ist.

Mastausleger (3) mit Vogelschutzprofil (9) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei als Material fir das
Vogelschutzprofil (9) ein Kunststoff verwendet wird, beispielsweise PVC, PE, Silikon oder PTFE, welche eine relative
Permittivitat, bevorzugt gemessen bei Temperaturen unter 100°C und 50 Hz zwischen 1 und 12 aufweisen.

Verfahren zur Aufriistung von Mastauslegern (3) von Freileitungsmasten (1), zur Verhinderung von Vogel-Tod-Ereig-
nissen, gekennzeichnet durch die Schritte:

— Uberstiilpen eines einstiickigen Vogelschutzprofil (9) aus einem elektrisch isolierenden Material, mindestens teil-
weise Uber eine Mastauslegeroberflache (30) von dieser Mastauslegeroberflache (30) durch einen Spalt (10) mindes-
tens auf einem Teil der LAnge der Mastauslegeroberflache (30) getrennt und anschliessende

Befestigung des Vogelschutzprofils (9) am Mastausleger (3) mit mindestens einem Spannband (16) oder durch eine
Schraub- oder Nietverbindung.
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