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Vorwort  
 

Hochtemperaturleiter sind Leiter für Freileitungen, die aus speziellen Werkstoffen hergestellt werden und 

dadurch im Gegensatz zu herkömmlichen Leitern Betriebstemperaturen von über 80°C ermöglichen.  

In Deutschland liegen erste Betriebserfahrungen mit Hochtemperaturleitern vor. Von Netzbetreibern und 

Herstellern wurde daher die Erstellung des vorliegenden Technischen Hinweises beim FNN angeregt. 

Dieser beschreibt die Spezifika bei Planung und Einsatz von Hochtemperaturleitern.  

 

Für diesen Technischen Hinweis ist die Projektgruppe Hochtemperaturleiter des Forum Netztech-

nik/Netzbetrieb im VDE (FNN) zuständig. 

 

In der Projektgruppe arbeiteten mit: 

Michael van Fondern IMP GmbH 

Wolfgang Fröb  LTB Leitungsbau GmbH 

Oliver Herz  RWE Westfalen-Weser-Ems GmbH 

Peter Kleineberg Amprion GmbH 

Dr. Jan Thomas Krapp 3M Deutschland GmbH 

Steffen Kupke  E.ON Netz GmbH 

Kay Lehmann  MITNETZ Strom GmbH 

Dr. Ralf Puffer  RWTH Aachen 

Dr. Michael Schmale TenneT TSO GmbH 

Olaf Sener  TransnetBW GmbH 

Wolfgang Tausend  TransnetBW GmbH 

Cord Wesemann GA-HLB GmbH 

Harald Witzmann 50Hertz Transmission GmbH 

Thoralf Bohn  Forum Netztechnik/Netzbetrieb im VDE (FNN) 
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Einleitung  
 sind als elektrische Verbindung ein wesentliches Element für die Übertragung 

Hochtemperaturleiter (HT-Leiter) bieten gegenüber Standardleitern mit vergleichbarem Querschnitt eine 

Hochtemperaturleiter unterscheiden sich von Standardleitern dadurch, dass sie für eine höhere Betriebs-

Aus technischer Sicht werden Hochtemperaturleiter bevorzugt für die Ertüchtigung bestehender Leitun-

 

irtschaftliche Betrachtungen sind nicht Gegenstand des Dokumentes. 

Allgemein kann davon ausgegangen werden, dass sich bei der Verwendung von Hochtemperaturleitern 

Leitertyp Faktor 

iter (Leitertemperatur bis 80°C) 

ca. 1,5 

Durch die Erhöhung der maximal zulä ch auch eine Erhö-

Verfahren zur Berechnung der Strombelastbarkeit von Leitern für Freileitungen sind für Standardleiter 

In diesem technischen Hinweis wird überprüft, inwiefern die relevanten Normen in Bezug auf den Einsatz 

Dieser technische Hinweis richtet sich an Betreiber und Errichter von Freileitungen, die den Einsatz von 

 

Leiter für Freileitungen
elektrischer Energie. Als Standardleiter bei Freileitungen sind in Deutschland Verbundleiter aus Alumini-
um und Stahl im Einsatz. 

höhere Strombelastbarkeit. Sowohl die unterschiedlichen Technologien von Hochtemperaturleitern als 
auch die beim Einsatz zu berücksichtigenden Randbedingungen werden in diesem Technischen Hinweis 
betrachtet. 

temperatur ausgelegt sind. Dies wird durch die Verwendung von speziellen Materialien für die Leiterdräh-
te erreicht. Wird zudem ein anderes Kernmaterial eingesetzt, so lässt sich auch das Durchhangsverhalten 
beeinflussen. 

gen eingesetzt. Inwieweit der Einsatz für den Neubau sinnvoll ist, bedarf einer Prüfung im Einzelfall. 

W

im Verhältnis zu Standardleitern folgende Faktoren bei den Strombelastbarkeiten als grobe Richtwerte für 

die unterschiedlichen Technologien ergeben: 

Standardle 1 

HT-Leiter (Leitertemperatur bis ca. 150°C)

HT-Leiter (Leitertemperatur bis ca. 210°C) ca. 1,9 

ssigen Leitertemperatur ergibt sich grundsätzli

hung der Strombelastbarkeit. Ob dieses höhere Übertragungspotenzial im Netz vollständig genutzt wer-

den kann, ist im Einzelfall zu prüfen. Einschränkungen können sich z. B. durch die einzuhaltenden Stabili-

tätskriterien und die notwendige Ertüchtigung der weiteren Stromkreiskomponenten ergeben. 

entwickelt worden und ihre Gültigkeit ist auch hierfür verifiziert. Eine Überprüfung und ggf. Anpassung der 

Modelle für Hochtemperaturleiter steht noch aus. 

von Hochtemperaturleitern anwendbar sind. 

Hochtemperaturleitern in Erwägung ziehen. 



Technischer Hinweis - Einsatz von Hochtemperaturleitern 
 

 

© Forum Netztechnik/Netzbetrieb im VDE (FNN), April 2013        Seite 7 von 45 

 

1 Anwendungsbereich 
 

Dieser Technische Hinweis (TH) gilt für Freileitungen mit Nennspannungen AC > 45 kV.  

 

2 Normative Verweisungen 
Die folgenden zitierten Dokumente sind für die Anwendung dieses Technischen Hinweises erforderlich. 

Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen 

gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschließlich aller Änderungen). 

 

DIN 48085-3:1985-04 Preßverbinder, zugfest, für Aluminium-Stahl-Seile  

DIN 48075-1:1967-05 Stromklemmen für Aluminiumseile und Aluminium-Stahl-Seile für Starkstrom-

Freileitungen 

DIN EN 50182:2001-12 Leiter für Freileitungen - Leiter aus konzentrisch verseilten runden Drähten 

DIN EN 50341-1:2010-04 (VDE 0210-1:2010-04) Freileitungen über AC 45 kV -Teil 1: Allgemeine Anfor-

derungen - Gemeinsame Festlegungen 

DIN EN 50341-3-4:2011-01 (VDE 0210-3:2011-01) Freileitungen über AC 45 kV -Teil 3: Nationale Nor-

mative Festlegungen (NNA) 

DIN EN 61284:1998-05 (VDE 0212-1:1998-05) Freileitungen - Anforderungen und Prüfungen für Armatu-

ren (IEC 61284: 1997); Deutsche Fassung EN 61284: 1997  

DIN EN 61854:1998-08 (VDE 0212-2:1998-08) Freileitungen - Anforderungen und Prüfungen für Feldab-

standhalter (IEC 61854: 1998); Deutsche Fassung EN 61854: 1998 

DIN EN 61897:1999-08 (VDE 0212-3:1999-08) Freileitungen - Anforderungen und Prüfungen für Schwin-

gungsdämpfer Typ Stockbridge (IEC 61897:1998); Deutsche Fassung EN 61897:1998 

DIN VDE 0105-100:2009-10 (VDE 0105-100:2009-10) Betrieb von elektrischen Anlagen -Teil 100: Allge-

meine Festlegungen 

DIN V VDE V 0109-1:2008-07 (VDE V 0109-1:2009-07) Instandhaltung von Anlagen und Betriebsmitteln 

in elektrischen Versorgungsnetzen - Teil 1: Systemaspekte und Verfahren  

DIN V VDE V 0109-2:2010-11 (VDE V 0109-2:2010-11) Instandhaltung von Anlagen und Betriebsmitteln 

in elektrischen Versorgungsnetzen -Teil 2: Zustandsfeststellung von Betriebsmitteln/ Anlagen 

VDE-AR-N 4210-5:2011-04 Witterungsabhängiger Freileitungsbetrieb 
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3 Begriffe 

3.1 Leiter 

ie zwischen den Stützpunkten einer Freileitung frei gespannten, blanken oder umhüllten, isoliert oder 

geerdet an den Stützpunkten befestigten Seile, unabhängig davon, ob sie unter Spannung stehen oder 

nicht. Für bestimmte Zwecke ist die Unterteilung in Außenleiter, die den Betriebsstrom führen, und Erd-

seile nach DIN EN 50341-1 (VDE 0210-1), 2.1.33 notwendig.  

(DIN EN 50341-3-4:2011-01, 2.1 DE. 5 ) 

ANMERKUNG 1 In älteren Normen werden gleichbedeutend auch die Begriffe Seil, Leitungsseil bzw. Leiterseil 

verwendet. 

ANMERKUNG 2 Bezeichnungen für gebräuchliche Leitertypen sind in Anhang C enthalten. 

3.2 Verbundleiter 

Leiter, bestehend aus einem überwiegend oder vollständig der mechanischen Festigkeit dienenden Kern 

und einem überwiegend oder ausschließlich der Stromübertragung dienenden Mantel 

ANMERKUNG  Der in Deutschland gebräuchlichste Verbundleiter besteht aus Stahldrähten im Kern und hat 

einen Mantel aus Aluminiumdrähten. Deshalb wird dieser als Al/St-Leiter (international ACSR) bezeichnet. 

3.3 Hochtemperaturleiter (HT-Leiter) 

Leiter, der für maximale Leitertemperaturen von über 80°C ausgelegt ist.  

ANMERKUNG 1  ACSR-Leiter sind auf Grund des eingesetzten Aluminiums in der Regel für Leitertemperaturen 

bis 80°C ausgelegt. 

ANMERKUNG 2 TAL-Leiter (TACSR) sind HT-Leiter, die für Leitertemperaturen über 80°C ausgelegt sind, und 

konstruktionsbedingt ein ähnliches Durchhangsverhalten wie ACSR-Leiter aufweisen . 

ANMERKUNG 3  HT-Leiter, die bei gleicher Strombelastung einen geringeren Durchhang als vergleichbare 

ACSR-Leiter aufweisen, werden als High-Temperature-Low-Sag-Leiter (HTLS-Leiter) bezeichnet. 

3.4 Durchhang 

Lotrechter Abstand des Leiters zur Verbindungslinie seiner beiden Aufhängepunkte 

3.5 Drahtformen 

Runddraht: Draht mit einem konstanten kreisförmigen Querschnitt. 

Formdraht: Draht mit einem konstanten nicht runden Querschnitt. Formdrähte liegen so nebeneinander, 

dass sie eine kompakte Schicht in Form eines zylinderförmigen Kranzes bilden. 

Der verbreiteteste Formdraht ist der Trapez-Draht. 

d
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3.6 Ersatz-Drahtdurchmesser 

ttsfläche, Masse und den gleichen elektri-

ert der Leiterbruchkraft bei Raumtemperatur, der aus den festgelegten Zugfestigkeiten der Einzeldrähte 

berechnet wird. Hierbei sind die unterschiedlichen mechanischen Eigenschaften der Einzelwerkstoffe be-

eitertemperatur 

ssige 

Leitertemperatur wird durch die Werkstoffeigenschaften des Leiters begrenzt. 

wetterlage 

merwetterlage ist nach VDE-AR-N 4210-5 definiert mit: 

 Leiter  0,6 m/s 
2

nerischen spezifischen Widerstand und dem Nennquerschnitt des Aluminiuman-

teils des Leiters erhöht um den für den Leiter festgelegten prozentualen Verseilzuschlag. 

iter- und Drahtlängen; mit dem 

ngs-Dehnungs-Diagramm definiert 

ist. 

3.13 Längenausdehnungskoeffizient 

Leiter-/Werkstoffparameter, der die relative Längenänderung pro Temperatureinheit beschreibt. 

Durchmesser eines Runddrahtes, der die gleiche Querschni

schen Widerstand besitzt wie ein gegebener Formdraht des gleichen Werkstoffs. 

3.7 Rechnerische Bruchkraft 

W

rücksichtigt (siehe Anhang B). 

3.8 L

Temperatur eines Leiters unter dem Einfluss von Witterung und Strombelastung. Die maximal zulä

3.9 Strombelastbarkeit bei Hochsommer

Strom, der bei Hochsommerwetterlage zur maximal zulässigen Leitertemperatur führt.  

ANMERKUNG Die Hochsom

   Umgebungstemperatur   35°C 

Windgeschwindigkeit senkrecht zum

   Globalstrahlung    900 W/m . 

3.10 Leitertemperatur bei Kurzschlussstrom 

Festgelegte Leitertemperatur, die im Kurzschlussfall nicht überschritten werden darf. 

3.11 Nenn-Gleichstromwiderstand 

Quotient aus dem rech

ANMERKUNG Auf Grund der Verseilung ergeben sich unterschiedliche Le

Verseilzuschlag wird die tatsächliche Drahtlänge berücksichtigt. 

3.12 Elastizitätsmodul 

Leiter-/Werkstoffparameter, der als Steigung der Geraden im Spannu
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3.14 Knickpunkt  

Nichtkontinuierliche Änderung der Steigung in der Durchhangs-Temperatur-Kurve, der Spannungs-

Dehnungs-Kurve und der Dehnungs-Temperatur-Kurve aufgrund der unterschiedlichen Werkstoffeigen-

schaften von Kern- und Mantelmaterial bei Verbundleitern. 

ANMERKUNG Der Knickpunkt wird auch als Transitionspunkt (Übergangspunkt) oder Kniepunkt bezeichnet. 

3.15 Mantelkompression 

Effekt, der zu einer Verschiebung des Knickpunktes hin zu höheren Temperaturen führt 

ANMERKUNG Durch kontinuierliche Temperaturerhöhung wird bei Verbundleitern der Knickpunkt an einer 

Stelle erreicht, bei der die Zugspannung im Mantel rechnerisch ≤ 0 wird. Ist der Wert < 0, wird dieser Effekt als Man-

telkompression bezeichnet. Die Kompressionszugspannung ist der Wert, bei dem der Knickpunkt erreicht wird. 

3.16 Leiterkriechen 

Bleibende Längenzunahme eines Leiters bei dauerhafter Zugbelastung.  

ANMERKUNG Das Leiterkriechen ist werkstoffabhängig.  

3.17 Vorrecken 

Aufbringen einer definierten Zugkraft auf die Leiter für einen vorgegebenen Zeitraum unmittelbar vor der 

Endmontage. Diese Zugkraft ist in der Regel deutlich höher als die Zugkraft, die bei der Endmontage 

verwendet wird. 

3.18 Überziehen 

Verwendung einer gegenüber der projektierten Zugspannung erhöhten Zugspannung für die Endmontage 

von Leitern als eine Maßnahme zur Berücksichtigung von Leiterkriechen. 
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4 Planung von Freileitungen mit Hochtemperaturleitern 

ertypen 

tematische Namen vergeben. Eine tabella-

izierung von Leitern für Freileitungen“ angegeben. 

zuw

Die Normen für Freileitungen und deren Komponenten gelten auch beim Einsatz von Hochtemperaturlei-

S f. Darüber hinaus 

enthält der Anhang eine detaillierte Darstellung, welche der Regelungen sich unverändert auf Freileitun-

gen lassen und bei welchen Punkten dieses nicht der Fall ist. 

gsf

gungen.  

elastbarkeit gegenüber konventionellen 

g mit Hochtemperaturleitern bleibt jedoch bei 

b oberhalb der natürlichen 

die Stabilitätskriterien, die sich aus dem Betrieb des Netzes ergeben, eingeschränkt 

gsübertragung kann durch 

zität nutzen 

zu können. 

ungsfähigkeit der Leitung ergibt sich aus der Strombelastbarkeit der 

merwetterlage ange-

geben. 

 proportional zum Quadrat des Stro-

mes. Bei gleichem Widerstand ergeben sich bei einem höheren Betriebsstrom größere Verluste. Zur Be-

• den Lastgang,  

• den Leiterquerschnitt, 

• das Leitermaterial und 

4.1 Verfügbare Leit

Für die Fertigung von Hochtemperaturleitern sind in den letzten Jahren eine Reihe unterschiedlicher 

Werkstoffe und Werkstoffkombinationen auf dem internationalen Markt erschienen. Die dabei verwende-

ten Bezeichnungen sind nicht immer einheitlich, jedoch wurden im Rahmen der europäischen Normie-

rung inzwischen für die meisten Leiter- und Werkstoffarten sys

rische Übersicht ist im Anhang C, “Klassif

4.2 An endende Normen 

tern. Anhang D („ tand der Normung“) listet die relevanten Normen im Einzelnen au

gen mit Hochtemperaturleitern übertra

4.3 Übertragungsfähigkeit, Spannungsabfall, Verluste  

Die Übertragun ähigkeit von Freileitungen ist abhängig von der Betriebsspannung, der thermischen 

Strombelastbarkeit der Leiter, den inneren und äußeren Abständen sowie den klimatischen Bedin

Der Einsatz von Hochtemperaturleitern kann eine höhere Stromb

Leitern ermöglichen. Die natürliche Leistung einer Freileitun

gleichen geometrischen Parametern nahezu unverändert. Bei einem Betrie

Leistung ergibt sich unter anderem ein höherer Blindleistungsbedarf. Die nutzbare Übertragungsfähigkeit 

kann daher durch 

sein. Bei erhöhter Strombelastung einer Leitung sinkt die verbraucherseitige Spannung. Hier ist die Ein-

haltung des zulässigen Spannungsbandes zu berücksichtigen. Die Wirkleistun

die alleinige Verwendung von Hochtemperaturleitern nicht beliebig erhöht werden. Unter Umständen ist 

eine zusätzliche Blindleistungskompensation erforderlich, um eine höhere Übertragungskapa

Die maximale thermische Übertrag

Einzelleiter gemäß Datenblatt des Herstellers. Sie ist in der Regel für die Hochsom

Die beim Betrieb auftretenden elektrischen Verluste verhalten sich

wertung des Einzelfalls ist eine detaillierte Betrachtung notwendig, die im Wesentlichen  
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• die Witterungsbedingungen  

berücksichtigt.  

4.4 Durchhangs-/Zugspannungsberechnungen 

zur Berechnung des Durchhangs von Standardleitern 

• die Vorhersage des zu erwartenden Leiterkriechens, wenn es sich nicht um ACSR-Leiter handelt,  

tur/Durchhangs-Kurve von Verbundleitern, der bei bestimmten 

e Reckung und andere 

Einflussgrößen, 

 oder des Tempe-

raturausdehnungskoeffizienten unterhalb und oberhalb des Knickpunkts in den gültigen Normen. 

mit der Frage 

der Durchhangsberechnung ammen  inkl. umfangreicher 

treiber im Rah-

men von Pilotprojekten eigene Studien angefertig ([9], [10], [11], [12], [13], [14], [15], [17]).  

s 

von Kernquerschnitt zu Aluminiumquerschnitt zu berücksichtigen. Hiervon hängt maßgeblich der sich ein-

nstiges Querschnittverhältnis kann der Vorteil eines 

 gibt eine Übersicht übe

itertypen umgegangen werden kann. 

lastbarkeit und Leitertemperatur 

2], [23], [24] und [25] genannten Verfahren genutzt. Diese beruhen sämtlich darauf, dass eine Leis-

tungsbilanz für den Leiter aufgestellt wird und daraus für den stationären Zustand die gesuchten Größen 

rten Leistungen aus Stromverlusten und Global-

Die Verfahren sind für Standardleiter und Leitertemperaturen bis zu 80°C validiert. Hingegen wurde für 

Hochtemperaturleiter noch kein Berechnungsverfahren abschließend validiert. Zu berücksichtigen sind 

hier insbesondere die Abhängigkeit des elektrischen Widerstandes von der Temperatur und die Wärme-

übertragung über die einzelnen Drahtlagen.  

Die bisher in Deutschland verwendeten Modelle 

können nicht uneingeschränkt auf die Durchhangsberechnung von Hochtemperaturleitern übertragen 

werden. Insbesondere sind folgende Punkte zu berücksichtigen: 

• der Knickpunkt in der Tempera

Hochtemperaturleitertypen relevant werden kann, 

• die Beeinflussung der Lage des Knickpunkts durch das Leiterkriechen, di

• die fehlende Verfügbarkeit bestimmter Leiterparameter wie z. B. des E-Moduls

Eine Reihe von internationalen wissenschaftlichen Veröffentlichungen beschäftigen sich 

 von Hochtemperaturleitern. Eine Zus fassung

Quellenverweise findet sich in [7] und [8]. Darüber hinaus haben einige deutsche Netzbe

Wird ein vorhandener Standardleiter gegen einen Hochtemperaturleiter ausgetauscht, ist das Verhältni

stellende Durchhang des Leiters ab. Durch ein ungü

geringeren Durchhangs von HTLS-Leitern und die damit nutzbare Strombelastbarkeit beeinträchtigt wer-

den. 

Der Anhang E r den etablierten Stand der Modellbildung sowie praktische Hinwei-

se, wie gemäß aktuellem Wissensstand mit bestimmten Le

4.5 Berechnung von Strombe

Zur Berechnung der Strombelastbarkeit bzw. der Leitertemperatur von Standardleitern werden häufig die 

in [2

ermittelt werden können. Sie berücksichtigt die zugefüh

strahlung sowie die abgeführten Leistungen aus Abstrahlung und Konvektion.  
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Zur Berechnung der Strombelastbarkeit und der Leitertemperatur von HT-Leitern sind die vorhandenen 

erat r 

mechanischen Bemessung der Stützpunkte und Komponenten.  

r ist zu beachten, dass die reale Bruchkraft durch die Vorbe-

hkraft abweichen 

5.1 Genehmigung (öffentlich-rechtlich und privatrechtlich) bei Neubau 

it HT-Leitern sind im Vergleich zur Ausführung mit konventionellen Lei-

ns (Planfeststellung bzw. Plangenehmigung) mitgenehmigt und die mit dem Grund-

stückseigentümer zu vereinbarende Dienstbarkeit sichert die Gesamtanlage auf dem jeweiligen Grund-

i Leitertausch 

ird durch Leitertausch 

• bei gleichbleibender Spannungsebene, 

• bei gleichbleibenden inneren und äußeren Abständen, 

• bei vergleichbarem Durchmesser und Gewicht  

die Möglichkeit geschaffen, einen höheren Dauerstrom zu übertragen, werden die Immissionen durch 

magnetische Felder steigen, da die magnetische Flussdichte direkt proportional zum Leiterstrom ist.  

Auswirkungen 

1. Öffentlich-rechtliche Genehmigung 

Grundsätzlich ist der Ersatz von Standardleitern durch HT-Leiter mit vergleichbaren Abmes-

sungen eine Instandsetzungsmaßnahme, die von der bestehenden Genehmigung gedeckt 

ist. Erst durch die Erhöhung der magnetischen Flussdichte liegt gemäß § 7 Abs. 2 Nr. 1 der 

Verfahren ggf. anzupassen.  

4.6 Mechanische Bemessung 

Für Hochtemp urleiter ergeben sich gegenüber Standardleitern keine Unterschiede hinsichtlich de

Für die mechanische Bemessung der Leite

handlung der Leiter (z. B. Vorrecken) reduziert werden und von der rechnerischen Bruc

kann.  

Sofern ein Vorrecken der Leiter im Zuge der Montage vorgesehen ist, sind die dabei auftretenden Lasten 

nachzuweisen und entsprechende Maßnahmen festzulegen.  

 

5 Genehmigung und Immissionen  

Beim Neubau einer Freileitung m

tertypen keine besonderen Anforderungen an eine Genehmigung zu erfüllen bzw. Besonderheiten bei der 

Erstellung der Antragsunterlagen zu beachten. Der Leitertyp wird im Rahmen des öffentlich-rechtlichen 

Planungsverfahre

stück. 

5.2 Genehmigung (öffentlich-rechtlich und privatrechtlich) be

W
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26. BImSchV eine wesentliche Änderung vor, die mindestens zwei Wochen vor Inbetrieb-

 nicht aus (§ 7 Abs. 2 Nr. 2 der 26. BImSchV), wenn die 

2. Privatrechtliche Genehmigung (Dienstbarkeit) 

lichen Genehmigung ist im Vorfeld der Maßnahme zu 

Bei feuchter Witterung und insbesondere während Niederschlag können an Leitern Koronageräusche 

ertemperatur abnimmt. Somit sind Entladungs- und Geräuschquellen seltener vorhanden. 

 Betrieb einer Freileitung entstehen elektrische und magnetische Felder. Die zulässigen Immissi-

onsgrenzwerte für die elektrische Feldstärke und die magnetische Flussdichte von Niederfrequenzanla-

Das elektrische Feld in der Umgebung einer Freileitung wird maßgeblich durch die Höhe der Betriebs-

iben bei der Verwendung von Hochtemperaturleitern die Betriebsspannung sowie 

unverändert, entspricht das elekrische Feld demjenigen einer Leitung 

nahme der zuständigen Behörde anzuzeigen ist. 

Eine derartige Anzeige reicht jedoch

Behörde die Ansicht vertritt, dass diese Änderung eines erneuten Genehmigungsverfahrens 

(Planfeststellung bzw. Plangenehmigung) für die Leitung bedarf. Ersatzweise kommt das sog. 

Anzeigeverfahren nach § 43f EnWG in Betracht, sofern die Erhöhung im Sinne dieses Para-

graphen die Kriterien einer „unwesentlichen Änderung“ erfüllt (d.h. keine UVP-Pflicht, TÖB 

einverstanden und Dienstbarkeiten vorhanden). 

Unabhängig von der öffentlich-recht

prüfen, ob die bestehenden Dienstbarkeiten einen höheren maximalen Betriebsstrom abde-

cken. Sind keine Aussagen über die Betriebsströme in den Dienstbarkeitsbewilligungen ent-

halten, kann von einer technischen Weiterentwicklung ausgegangen werden, die üblicherwei-

se von der bestehenden Dienstbarkeit gedeckt ist [26]. 

5.3 Immissionen 

5.3.1 Geräusche von Hochtemperaturleitern 

auftreten. Diese entstehen durch lokal erhöhte elektrische Feldstärken an Wassertropfen auf den Leitern 

und die Ionisation von Luftmolekülen in der unmittelbaren Umgebung. 

Koronageräusche sind nicht von der Leitertemperatur abhängig. Daher kann bei HT-Leitern in Bezug auf 

die Ermittlung und Beurteilung von Koronageräuschen wie bei Standardleitern verfahren werden. 

Geräusche, die gegebenenfalls bei hohen Leitertemperaturen durch Verdampfen entstehen können, sind 

im Sinne des Immissonsschutzes nicht maßgeblich. 

Hochtemperaturleiter werden im Vergleich zu Standardleitern mit gleichen Abmessungen eher seltener 

und geringere Geräusche emittieren, da die Verweilzeit von Wassertropfen auf der Leiteroberfläche mit 

höherer Leit

5.3.2 Elektromagnetische Felder 

Bei dem

gen sind in der 26. BImSchV geregelt. Elektrische oder magnetische Felder sind nicht unmittelbar von der 

Leitertemperatur abhängig.  

spannung bestimmt. Ble

die inneren und äußeren Abstände 

mit Standardleitern.  
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Die magnetische Flussdichte in der Umgebung einer Leitung ist direkt proportional zur Stromstärke. Wird 

peraturleitern mögliche höhere Strombelastbarkeit ausgenutzt, erhöhen sich entspre-

chend die Magnetfeldimmissionen. Der zulässige Grenzwert für die magnetische Flussdichte kann die 

gepflichtige wesentliche Änderung. 

 

pezifischen Verlegevorschriften der Leiterhersteller hinsichtlich des Verlegevorgangs und der Ar-

beitsmittel für die Verlegung sind zu beachten. 

e einzu-

stellen. Dieser Vorgang erfordert sowohl die Auslegung der Arbeitsmittel für die auftretenden Kräfte als 

Arbeitsmittel sind entspre-

chend den Vorgaben der Hersteller anzupassen.  

nterschreiten.  

die mit Hochtem

Strombelastbarkeit limitieren. 

Kommt es beim Einsatz von Hochtemperaturleitern zu einer Veränderung der inneren und äußeren Ab-

stände, ist dies bei der Ermittlung der Immissionswerte zu berücksichtigen.  

Eine Erhöhung der Immissionen ist gemäß 26. BImSchV eine anzei

 

6 Installation und Instandhaltung

6.1 Installation 

6.1.1 Allgemein 

Das Verlegen der Leiter erfolgt in Deutschland nach DIN 48207:1978 „Leitungsseile – Verlegen von Frei-

leitungsseilen“. Diese Norm regelt den Transport und die Handhabung von Versandspulen, die Ausrüs-

tung der Verlegestrecke, den Verlegevorgang selbst und stellt Anforderungen an die Arbeitsmittel. 

DIN 48207 gilt für das Verlegen herkömmlicher Leiter nach den Normenreihen DIN 48201, DIN 48204 

(zurückgezogen), DIN 48206 (zurückgezogen) und kann sinngemäß für andere Leiter angewendet wer-

den. 

Für einige HT-Leiter wird von deren Hersteller auf die IEEE 524 „Guide to the Installation of Overhead 

Transmission Line Conductors“ als Grundlage für die Verlegung verwiesen. 

6.1.2 Weitergehende Vorgaben zur Verlegung 

Die s

Für einige Leiter ist ein Vorrecken im Zuge der Montage vorgesehen, um definierte Leiterzuständ

auch den statischen Nachweis der Maste für die auftretenden Belastungen. 

Ein Vergleich hinsichtlich der Anforderungen der Arbeitsmittel ist in Anhang F gegeben.  

6.1.3 Kernwerkstoffbedingte Anforderungen 

Bei HT-Leitern mit speziellen Kernwerkstoffen (z. B. Faserverbundwerkstoffe) sind während der Montage 

größere Biegeradien als bei Standardleitern einzuhalten. Montageabläufe und 

Dies betrifft z. B. die Positionierung der Seilbremse am Aufzugsmast, die zulässigen Umschlingungswin-

kel an Seillaufrädern und den Radius der Seillaufräder. Insbesondere sind Maßnahmen zu treffen, um 

den minimal zulässigen Biegeradius nicht zu u
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6.1.4 Mantelwerkstoffbedingte Anforderungen 

Die Leiter werden schleiffrei verlegt. Insbesondere bei weichgeglühtem Aluminium (AL0) im Mantel sind 

die Arbeitsmittel und die Arbeitsverfahren vor Verlegung auf ihre Eignung gesondert zu prüfen. Auch sind 

indestzugspannungen zu beachten. 

Das zur Anwendung kommende Prinzip der Regulage und die Regulagetabellen sind je nach verwende-

Auswahl und Montage der Armaturen 

erhersteller und Armaturenhersteller sowie 

en Herstellern der weiteren zu verwendenden Komponenten (z. B. Isolatoren) abzustimmen. Insbeson-

dere sind die spezifischen Temperaturbelastbarkeiten der Komponenten zu berücksichtigen. 

Die Kompatibilität der Anschlussmaße ist sicherzustellen. Werden durch den Leiter-/Armaturenhersteller 

nicht den DIN-Normen entsprechende Komponenten vorgegeben, ist auf die Kompatibilität besonders zu 

achten. Ggf. sind spezielle Anpassungsstücke (Einzelanfertigungen) erforderlich.  

Die Montage der Armaturen erfolgt nach Montageanweisung der Hersteller.  

6.2 Instandhaltung 

Nicht für alle HT-Leiter liegen bisher umfassende Betriebserfahrungen vor. In diesen Fällen können daher 

die Instandhaltungsstrategien für Standardleiter nicht vorbehaltlos übernommen werden.  

Die Besonderheiten von HT-Leitern sind im Rahmen der Konzepte zur Störungsbeseitigung zu berück-

sichtigen. Dabei ist u. a. zu prüfen, welches Material und welche Werkzeuge vorzuhalten sind.  

6.3 Umweltaspekte 

Die Umweltverträglichkeit der zu verwendenden Zusatzstoffe (z. B. Kontaktpasten) ist sicherzustellen. 

Die Entsorgung der verwendeten speziellen Kernwerkstoffe ist mit dem Hersteller abzustimmen. 

Erfahrungsgemäß meiden Vögel unter Spannung stehende Leiter (AC > 45 kV), aufgrund der auftreten-

den elektrischen Felder, als Sitzplätze. Daher führt die höhere Betriebstemperatur von HT-Leitern zu kei-

ner Gefährdung von Vögeln.  

 

dabei die Felgendurchmesser der Laufrollen und M

6.1.5 Leiterregulage  

tem Leitertyp projektspezifisch abzustimmen.  

6.1.6 

Die eingesetzten Armaturen sollen den aktuellen Normen entsprechen (siehe Abschnitt D.6) 

Für HT-Leiter sind die einzusetzenden Komponenten mit Leit

d
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Anhang
 

Übersetzung 

 A Akronyme und Abkürzungen 

Abkürzung Langtext 

ACCC Aluminum Conductor Composite Core 
/Carbonfaser-Polymermatrix-) Verbundwerkstoffkern 

(Weichgeglühtes) Aluminum Leiter (mit Glas-

ACCR Aluminum Conductor Composite Reinforced 
(Temperaturfestes) Aluminum Leiter (mit Keramikfa-

ser-Metallmatrix-) Verbundwerkstoff verstärkt 

ACSR Aluminum Conductor Steel Reinforced Aluminum Leiter Stahl verstärkt (Al/St) 

ACSS Aluminum Conductor Steel Supported Aluminum Leiter durch Stahl getragen 

Aero-Z Z-förmige Formdrähte im Mantel  

Al/St Aluminium/Stahl  

AL0 weichgeglühtes Aluminium   

AT1 bis AT4 
Temperaturfeste Aluminiumlegierungen 

 
(Stufe 1 bis 4) 

BImSchV Bundesimmissionsschutzverordnung  

EnWG Energiewirtschaftsgesetz  

EPE Experimental Plastic Elongation Aus Messungen ermittelte plastische Dehnung 

G(Z/X)TACSR 
Gap (super/extra) Thermal Aluminum Con-

ductor Steel Reinforced 
Stahl verstärkt und einer Lücke zwischen Kern und 

Mantel 

(Hoch/höchst) temperaturfestes Aluminum Leiter mit 

HT-Leiter Hochtemperaturleiter  

HTLS High Temperature Low Sag Hohe Temperatur niedriger Durchhang 

LE Linear Elongation Lineare Dehnung 

SPE Simplified Plastic Elongation Vereinfachte plastische Dehnung 

TAL Thermal Aluminum Temperaturfestes Aluminium (AT1) 

TACIR 
Thermal Aluminum Conductor Invar Rein-

forced 

Temperaturfestes Aluminum Leiter mit Invar (Stahl-

legierung mit sehr hohem Nickel-Anteil) verstärkt 

TACSR 
Thermal Aluminum Conductor Steel Rein-

kt
forced 

Temperaturfestes Aluminum Leiter mit Stahl verstär

TÖB Träger öffentlicher Belange  

UVP Umweltverträglichkeitsprüfung  
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Anhang C  Klassifizierung von Leitern für Freileitungen 
In den nachfolgenden Tabellen (C.1, C.2, C.3) ist die Übersicht der derzeit bekannten bzw. normierten Leiter enthalten.  

Tabelle C.1: Systematische Kurzbezeichnung von Leitertypen 

 

systematischer Name 
systematischer Name HT-Leiter 

systematischer Name HTLS-Leiter 
Mantelmaterial 

 hartgezogenes Aluminium (A) Aluminium-Legierung (A
(hartgezogenes AlMgSi

Wärmebeständiges Aluminium (TAL (T); ZTAL (ZT))A) 
)  

 
(Aluminium-Zirkonium-Legierungen)  Weichgeglühtes Aluminium (A) 

Kernmaterial Runddrähte Trapezförmige 
Drähte (TW) 

(mindestens eine 
Lage) Trapezför-
mige Drähte mit 

Lücke (Engl. 
"gap") (G) 

Runddrähte Trapezförmige 
Drähte (TW) 

(m e 
La r-
m it Runddrähte Trapezförmige 

Drähte (TW) 

(mindestens eine 
Lage) Trapezför-
mige Drähte mit 

Lücke (Engl. 
"gap") (G) 

Runddrähte Trapezförmige 
Drähte (TW) 

indestens ein
ge) Trapezfö
ige Drähte m
Lücke (Engl. 

"gap") (G) 

hartgezogenes Aluminium (A) AAC                     

Aluminium-Legierung (AA) 
(hartgezogenes AlMgSi)  ACAAR     AAAC               

Verseilte Drähte aus Stahl (S) ACSR ACSR/TW GACSR AACSR AACSR/TW GAACSR TACSR 
ZTACSR 

TACSR/TW 
ZTACSR/TW 

GTACSR 
GZTACSR     

Verseilte Drähte aus  
hochfestem (HS)/  

extra-hochfestem (EHS) /  
ultra-hochfestem Stahl (UHS) 

                

GTACSR/HS, 
GTACSR/EHS, 
GTACSR/UHS 
GZTACSR/HS, 

GZTACSR/EHS, 
GZTACSR/UHS 

ACSS 
ACSS/HS 

ACSS/EHS 
ACSS/UHS 

ACSS/TW 
ACSS/HS-TW 

ACSS/EHS-TW 
ACSS/UHS-TW 

Verseilte Drähte aus Aluminium-
ummanteltem Stahl ACSR/AC     AACSR/AC     TACSR/AC 

ZTACSR/AC     ACSS/AC ACSS/TW/AC 
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Tabelle C.1: st atis e Kur zeichnung von L r en (F set ) 
 

systematischer Name 
systematischer Name HT-Leiter 

systematischer N T it
Mantelmaterial 

 Sy em ch zbe eite typ ort zung

ame H LS-Le er 

 hartgezo s Aluminium (A) miniu gi  (
artge e gS

W b ig u  ( T); gene Alu
(h

m-Le
zogen

erung
s AlM

AA) 
i)  

ärme eständ es Al minium TAL ( ZTAL (ZT)) 
(Aluminium-Zirk -L unge hgeg  Aluminonium egier n)  Weic lühtes ium (A) 

Kernma l drähte ra m
Dr T

ei
 T fö
D m

 
Rund Trap i

Drä W
L r

e (Engl
p") (G) 

R rä e 
t

inde eine 
ge) T för-
ge D  mit 

 
drähte Trapezf

Drähtteria Rund T pezför
ähte (

ige 
W) 

(mindest
Lage)
mige 

ens 
rapez
rähte 

Lücke (Engl.
"gap") (G) 

ne 
r-
it drähte ezförm

hte (T
ge 
) 

(mindest
age) T

mige Dräht
Lück

"ga

ens eine 
apezför-

e mit 
. 

undd hte Trapezf
Dräh

örmig
e (TW) 

(m
La
mi

stens 
rapez
rähte

Lücke (Engl.
"gap") (G) 

Rund örmige 
e (TW) 

Verseilte Drähte A u man-
telte

hochfestem St H   
extra-hochfestem  (EHS/AC) / 

lumini
m   
ahl (

 Stahl

m um

S/AC)/
 

ultra-hochfestem Stahl (UHS/AC) 

                      

Verseilte Drähte aus INVAR (I) CIR ACIR/TW         TACIR 
ZTACIR     A     

Verseilte Drähte aus Aluminium-
ummanteltem hochfestem INVAR 

(I/AC/HS
            ZTA-

CIR/AC/HS     
) 

    

Verseilte Drähte aus Keramikfaser-
Aluminium-Verbundwerkstoff (C)     ACCR ACCR        /TW       

Einzelstab aus Glasfaser-Kunststoff-
Verbundwerkstoff-ummanteltem Koh-

lefaser-Kunststoffverbundwerkstoff 
(C) 

          T           ACCS/ W 

Reihenfolge der Kürzel: enl r f ernwe off, Last reinforced" (R); getragen, engl. rt ) 

 

Auß agenwe ksto f, K rkst aufteilung (verstärkt, engl. " " suppo ed" (S)
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Tabelle C.2: ystematischen Kurzbezeichnungen abweichende im H Von den s andel verwendete Leitertypenbezeichnungen 
Mantelmaterial 

  
hartgezogenes Aluminium (A) Aluminium-Legierung (AA) 

(hartgezogenes AlMgSi)  
Wärmebeständiges Aluminium (TAL (T); ZTAL (ZT)) 

(Aluminium-Zirkonium-Legierungen)  Weichgeglühtes Aluminium (A) 

Kernmaterial Runddrähte Trapezförmige 
Drähte (TW) 

(mindestens eine 

Runddrähte Trapezförmige 
Drähte (TW) 

(mindestens eine 
Lage) Trapezför-
mige Drähte mit Runddrähte Trapezförmige 

Drähte (TW) 

(mindestens eine 
Lage) Trapezför-
mige Drähte mit Runddrähte Trapezförmige 

Drähte (TW) 
Lage) Trapezför-
mige Drähte mit 

Lücke (Engl. 
"gap") (G) 

Lücke (Engl. 
"gap") (G) 

Lücke (Engl. 
"gap") (G) 

hartgezogenes Aluminium (A) ASC                     

Aluminium-Legierung (AA) 
(hartgezogenes AlMgSi)  ACAR     AAAC UHC               

Verseilte Drähte aus Stah   l (S)           TAL     ACSS/MA ACSS/TW/MA 

Verseilte Drähte aus 
hochfestem (HS)/  

extra-hochfestem (EHS) /  
ultra-hochfestem Stahl (UHS) 

    
 

              
ACSS/MS 

ACSS/EMS 
ACSS/UMS 

  

Verseilte Drähte aus Aluminium-
ummanteltem Stahl         ACSS/AW ACSS/TW/AW   AACSR/AW     TAL-Stalum 

Verseilte Drähte Alum
teltem  

inium umman-
 

hochfestem Stahl (HS/AC)/  
extra-hochfestem Stahl (EHS/AC) /  
ultra-hochfestem Stahl (UHS/AC) 

    

ACSS/TW/HSA
W 

ACSS/TW/EHS
AW 

ACSS/TW/UHS
                

AW 
Verseilte Drähte aus INVAR (I)                       

Verseilte Drähte aus Aluminium-
ummanteltem hochfestem INVAR 

(I/AC/HS) 
            ZTAL-

HACIN         

Verseilte Drähte aus Keramikfaser-
Aluminium-Verbundwerkstoff (C)               ACCR-TW       

Einzelstab aus Glasfaser-Kunststoff-
Verbundwerkstoff-ummanteltem Koh-

lefaser-Kunststoffverbundwerkstoff 
(C) 

                  ACCC 
ACCC UHC   
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Tabelle C.3: Systematische Leiterbezeichnung gemäß europäischer Normen (soweit vorhanden) 
Mantelmaterial 

 

keine Au-
ßenlagen 
aus ande-

rem Material 
/ mit anderer 

Form 

hartgezogenes
nach EN 60

Wärmebeständiges Aluminium nach  
(entsprechend IEC 62004) (AT1 bis AT4), in Weichgeglühtes Aluminium; 

Bezeichnung nach EN 50540  Aluminium 
Hartgezogenes 
Aluminium nach 

Aluminium-Legierung nach 
EN 50183 (AL2 bis AL7) in 

Aluminium-
Legierung nach 

EN 62004

889 (AL1)  IEC 60104 (A2 Deutschland zunmeist AL3 
und A3) (hartgezogenes AlMgSi)  

IEC 60104 (A2 
und A3) 

Deutschland zumeist AT1 (Tal) 
(Aluminium-Zirkonium-Legierungen)  (AL0) 

Kernmaterial % Runddrähte 

(mindestens eine 
Lage) Trapezför- rapezförmige 

Drähte (TW) 

(mindestens eine 
Lage) Trapezför-
mige Drähte mit 

 
Runddrähte Trapezförmige 

Drähte (TW) 
Trapezför- Lage) Trapezför- Trapezförmige mige Drähte mige Drähte mit Runddrähte Drähte (TW) mige Drähte mit Runddrähte T

(TW) Lücke (Engl. Lücke (Engl. Lücke (Engl.

(mindestens eine 

"gap") (G) "gap") (G) "gap") (G) 

hartgezogenes Aluminium nach EN 
60889 (AL1)  mmm-AL1 mmm-AL1                     

Aluminium-Legierung nach EN 
50183 (AL2 bis AL7) in Deutschland 
zumeist AL3 (hartgezogenes AlMgSi)  

mmm-AL3 mmm-AL3                     

Verseilte Drähte aus verzinktem 
Stahl nach EN 50189 (ST1A bis 

ST6C), je nach Festigkeits- und Ver-
zinkungsklasse, in Deutschland zu-

meist ST1A 

  
mmm-

AL1/nn-
ST1A 

mmm- ACSS, 

ST6A 

ACSS/TW, 
mm-AL0/nn-

ST6A 
    AL3/nn-

ST1A 
          mmm-

AL0/nn- m

Verseilte Drähte aus normalfestem 
Stahl nach IEC 60888 (S1A und 

S1B) 
      mm

A1Gy/     mm
A3Gy/S     mmm

AT3Gy/     m/nn-
S1A-kkk 

m/nn-
1A-kkk 

/nn-
S1B-kkk 

Verseilte Drähte aus hochfestem 
Stahl nach IEC 60888 (S2A und 

S2B) 
      mmm/nn-

A1Gy/S2B-kkk     mmm/nn-
A2Gy/S2B-kkk     mmm/nn-

AT2Gy/S2B-kkk     

Verseilte Drähte aus extr
hochfestem Stahl nach IEC 

(S3A) 
    

a-
60888   mmm/nn-

A1Gy/S3A-kkk     mmm/nn-
A3Gy/S3A-kkk     mmm/nn-

AT4Gy/S3A-kkk     
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Tabelle C.3: Systematische Leiterbezeichnung gemäß europäischer Normen (soweit vorhanden)  (Fortsetzung) 
Außenlagen 

 

keine Au-
ßenlagen 
aus ande-

rem Material 
/ mit anderer 

Form 

hartgezogenes Aluminium 
nach EN 60889 (AL1)  

Hartgezogenes 
Aluminium nach 
IEC 60104 (A2 

und A3) 

Aluminium-Legierung nach 
EN 50183 (AL2 bis AL7) in 
Deutschland zunmeist AL3 

(hartgezogenes AlMgSi)  

Aluminium-
Legierung nach 
IEC 60104 (A2 

und A3) 

Wärmebeständiges Aluminium nach EN 62004 
(entsprechend IEC 62004) (AT1 bis AT4), in 

Deutschland zumeist AT1 (Tal) 
(Aluminium-Zirkonium-Legierungen)  

Weichgeglühtes Aluminium; 
Bezeichnung nach EN 50540 

(AL0) 

Kernmaterial % Runddrähte 
Trapezför-

mige Drähte 
(TW) 

(mindestens eine 
Lage) Trapetz-
förmige Drähte 
mit Lücke (Engl. 

"gap") (G) 

Runddrähte Trapezförmige 
Drähte (TW) 

(mindestens eine 
Lage) Trapetz-
förmige Drähte 
mit Lücke (Engl. 

"gap") (G) 

Runddrähte Trapezförmige 
Drähte (TW) 

(mindestens eine 
Lage) Trapetz-
förmige Drähte 
mit Lücke (Engl. 

"gap") (G) 

Runddrähte Trapezförmige 
Drähte (TW) 

Verseilte Drähte aus Aluminium-
ummanteltem Stahl nach EN 61232 
(entsprechend IEC 61232) (20SA bis 
40SA), in Deutschland zumeist 20SA 

nn-A20SA 
mmm-

AL1/nn-
20SA 

  mmm/nn-
A1Gy/40SA-kkk 

mmm-
AL3/nn-
20SA 

  mmm/nn-
A3Gy/27SA-kkk 

mmm-
AT1/nn-
20SA 

  mmm/nn-
AT3Gy/30SA-kkk     

Verseilte Drähte Aluminium umman-
teltem   

extra-hochfestem Stahl nach EN 
61232 (20EHSA) und bezeichnet 

nach EN 50540 (14EHSA) 

                    
ACSS, 
mmm-

AL0/nn-
20EHSA 

ACSS/TW, 
mmm-AL0/nn-

14EHSA 

Verseilte Drähte aus Zn95Al5-
beschichteten extra-hochfester Stahl 
mit Mischmetallanteilen, bezeichnet 
nach EN 50540 (MEHST), verseilte 
Drähte aus Zn95Al5-beschichteten 
ultra-hochfester Stahl mit Mischme-

tallanteilen, bezeichnet nach EN 
50540 (MUHST) 

                    
ACSS, 
mmm-

AL0/nn-
MEHST 

ACSS/TW, 
mmm-AL0/nn-

MEHST 

Verseilte Drähte aus Zn95Al5-
beschichteten extra-hochfester Stahl 
ohne Mischmetallanteilen, bezeich-

net nach EN 50540 (EHST), verseilte 
Drähte aus Zn95Al5-beschichteten 
ultra-hochfester Stahl ohne Misch-
metallanteilen, bezeichnet nach EN 

50540 (UHST) 

                    
ACSS, 
mmm-

AL0/nn-
UHST 

ACSS/TW, 
mmm-AL0/nn-

EHST 
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Hinweis: Die Tabelle enthält nur Beispiele für Leiter; Kombinationen, die nicht explizit durch eine Norm benannt werden, sind grau hinterlegt, 

Reihenfolge der Nomenklatur für Leiter ohne Lücke zwischen einzelnen Lagen:  

a) nitt des Mantels (in mm²),  

c) Kürzel Mantelwerkstoff,  
d) "/",  
e) ganzzahli er Querschnitt des Kern
f) "-",  
g) Kürzel Kernwerkstoff 

 

Reihenfolge der Nomenklatur für Leiter mit Lücke zwischen einzelnen Lagen:  

a) ganzzahliger Querschnitt der Außenlagen (in mm²),  
b) 
c) ga schnitt s (in mm²),  
d) "
e) " den nd die Anzahl des/de gförmig schenraumes/räume,  
f) Kürzel Kernwerkstoff,  
g) des L  (in 1 ) 
 
 
Beisp nklatur: 243-AL1/39-ST1A, „mmm“ also der Querschnitt des Mantels ist 243 mm², das Mantelmateria oge lumi n“ 
also d des Kerns ist 39 mm², das Kern rial ist verzinkter Stahl mit normal r Festigkeit

 

 ganzzahliger Quersch
b) "-",  

g s (in mm²),  

"/",  
nzzahliger Quer  des Kern

-",  
Gy" für das Vorhan sein u r rin en Zwi

Außendurchmesser eiters /10 mm

iel für die Nome
er Querschnitt 

l ist hartgez nes A nium, „n
mate e  
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Anhang D Stand der Normung 
Die in Europa igen en für den Freileitungsbau über 45 kV sind diejenigen der Reihe EN 50341, 

derzeit sind für Deutschland die Teile DIN EN 50341-1:2010-04 und DIN EN 50341-3-4:2011-01 relevant. 

Diese Normen verweisen jedoch ohne explizite Einschränkun res ches unter anderem 

auf mehrere Leiternorm , wobei im Kontext dieses Hinwei  vo lem die DIN EN 50182 (derzeit 

Stand 2001-1 it tigung 1:2006-08) relevant ist. Darüber hin  ist der Betrieb und die Instand-

haltung von elektris en - und damit im Speziellen auch von Freileitungen - in DIN VDE 0105-

100 und die DIN V VDE V 0109 geregelt.  

Hinsichtlich de aturen wird auf Abschnitt D.6 verwiesen. 

Die Tabellen i ch 5 listen neben den be its genannten Normen weitere in Deutschland gültige 

Leiternormen auf, auf die sich in der DIN EN 50341-3-4:2011-01 kein liziter Verweis findet. In den Ta-

bellen finden sich auc Standards für einige Hochtemperaturleiter (DIN EN 50540 für ACSS, DIN 

EN 62420 für Gap-Type

D.1 DIN E 10-04 / DIN EN 50341-3-4:2011-01 

Die Abschnitte in d ei d  sic  Wahl von H nst tandardleitern unmittelbar 

auswirke n

• Abschnitt 5.4, „Innere und äußere Abstände“,  

• Abschnitt 9 „L nd Erdseile mit oder ohne Telekommunikationskomponenten“ sowie 

• Abschnitt 11 „Armaturen“. 

1 Zu Abschnitt. 5.4 „Innere und äußere Abstände“ 

 in dem Abschn eführten einzuhaltenden Sicherheitsabstände bemessen sich an der höchsten 

iebsspannung bhängig vom Leitertyp. Darüber hinau d folgende Textstellen relevant: 

• Abschn nennt als einen der Lastfälle für die Prüfung der Sicherheitsabstände den-

jenigen mit der „größten ständigen Betriebstemperatur“.  

• Abschnitt 5.4. E.1 leg st, d  be er ech g von Abständen unter Windlastbedin-

gungen eine Leitertemperatur von konstant 40°C anzunehmen ist. 

• Abschnitt 5.4.3 „Abstände im Feld und am Mast“: in 5.4.3 DE.2 und DE.3 wird eine Leitertempe-

ratur von 40°C für die Berechnung der inneren Abstände im Feld zu Grunde gelegt.  

• Abschnitt 5.4.5.2 „And  Freileitungen r itu “: In DE.1 wird beim 3. Lastfall 

eitertemperatur von t s  z runde gelegt.  

e e einer e e r stbedingungen ist für Hoch-

per  hint age  ch äußere Abstände. Entsprechen-
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r al

aus

 exp

elle von S

s sin

ngen

u G

 Windla

 für 

en

2 m

r Arm

n Abs

 Berich

chen Anlag

nitt D. re

h 

). 

N 50341-1:20

er Norm, b

d  

enen h die T- a

n ka n, sin

eiter u

D.1.

Alle

Betr

Hinw
tem

itt aufg

und sind una

.4.2.2.1 beitt 5

2.2 D t fe ass i d Ber nun

ere

40°C un

fixen Leitert

n, und zwar

 ode

indla

ratur v

ohl für i

Fernm

tbedin

on 40

nnere

eldele

gungen

°C unte

 als au

eine L

is: Die Vorgab

aturleiter zu

er W

mp

sowerfr



Technischer Hinweis - Einsatz von Hochtemperaturleitern 
 

 

© Forum Netztechnik/Netzbetrieb im VDE (FNN), April 2013       Seite 28 von 45  

de Untersuchungen für Hochtemperaturleiter bei Windlastbedingungen sollten im Einzelfall durchgeführt 

werden.  

Ggf. ist be chtem turleitern pr tspezifisc , ob die in der DIN EN 50341 vorgesehenen 

Lastfälle f Abstan achweise um weitere La r Windlastbedingungen mit Temperaturen 

>40°C erg t werd ollte D A .4 de KE- m s iums K 421 hat dazu in 

einer Stell nahme ] empfohlen e Leitertem raturen beim Ausschwingen im Kontext mit der Lei-

tungssituation zu ermitteln und wie folgt zu verfahren:  

e u eiter Leitertemperatu ermittelt, so ist die 

h  Abständen unter Windlastbedingungen mit den ermittelten Leitertemperaturen 

alb zuführen. Die sich zwischen dem Zustand ohne Wind und dem Zustand mit 

r di tleg r elektri en Abstände angesetzte u dlast kontinuier-

nder  Leitertemperaturen dürfen mit Vereinfachungen au r sicheren Seite berück-

gt we .“ 

 

D.1.2 Zu  „Leiter und Erdseile mit oder ohne Telekommunikationskomponenten“  

Abschnitt 9.2 Le u eit ater Unterab ni .2.1 ennwerte und Ma-

ße“ folge N G: 

ERKUNG 2  Für einige Freileitungsprojekte können Leiterarten oder Werkstoffe für den 

itung  ve ndet rde ie nicht in d este nd  E orm  enthalten sind. In 

n Fä nd beim Fehlen einschlägiger Normen sollte die Projektspezifikation alle gefor-

derten Ken erte und enden Prüfmethoden unter geeigneter Bezugnahme auf 

EN-Norme stleg

Weiterhin findet sich in Abschnitt 9 DE.1: 

„Werden Werkstoffe verwe n m sche und elekt rte von den Daten der 

a ef en abweichen, sind ihre Eigenschaften und ihre Eignung für den Anwen-

dungsfall nachzuweisen“ 

Abschnitt 9.2.3: „Leiterbetriebstem e ren und Eigenschaften des Fetts“: 

„  höchste stemperatur von Leitern mit Aluminiumdrähten unter unterschiedlichen Be-

triebszustä uss entweder in den NNA oder in der Projektspezifikation festgelegt werden. 

[…]“ 
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ANME G: Die P spezifikation kann nforde ungen für eine Prüfung des Lei-

terkriec d des Ela tsmoduls festlege

ANMERKUNG: Selbst bei Einschränku f Aluminium/Stahll s für Europa genormte Leiter, die nicht mit 

der EN 50182 erfa rden. 

Abschnitt. 9.6.3: „Durchhangs-S eser im Grundsatz m Leitertyp unabhängi-

ge Abschnitt enthält in einer AN  einen Verweis auf die CIGRÉ TB 

Abschnitt 9 DE anisch e“: enthält tabellarische en  Au  zu mechani-

schen Festwert  zulässige Mittelzugspannung für übliche genormte Leiter.  

Abschnitt 9 DE. sche Bem ng“: 

„Die z  Leitertem ren für Leiter aus hochtemperaturbeständigen Werkstoffen sind 

geson e ulegen.“  

Abschnitt 9 DE.4, DE.5, DE.6  „Beanspruchung bei Höchstlasten/ Mittelzugspannung/ Stützpunktbelast-

barkeit“: die Lastfälle, die hier a d, sind Lastfälle mit Leitertemperaturen von maximal 10°C, 

und d per d una  L rty der d axim  Be tem ur. 

Absc E.7, nspruchu  winderregte Schwingungen“: rsch t zw ach Leiterma-

terial abe m so allge gültig formuliert, dass sich der Abschnitt auch auf Hochtempera-

turleiter anwend

Abschnitt 9 DE.8, „Größter Durchh “: ist allgemeingültig formuliert, so dass sich der Abschnitt auch auf 

Hochtemperatu nden läs

Abschnitt 9 DE.9, „Vorsorge zur Berücksichtigung des Kriechens“: ist allgemeingültig formuliert, so dass 

sich der Abschnitt auch auf Hoc turleiter anwenden lässt. 

D.1.3 Zu tt 11 „ szubehör - Freileitungsa re

Der B g zu Hochtemperaturleitern ergibt sich in diesem Abschnitt durch die folgenden Textstellen:  

Absc  11.2.2 F feste A n gel e forde gen: 

„Leitera ren, die den Betriebsstrom eines Leiters führen sollen, dürfen keinen größeren 

Temper stieg als de etreffen L r s fweisen, wenn der größte Dauerstrom 

oder Ku hlussströme einwirken […

Abschnitt 11.2 DE.1 Zube r Leiter: 

„Zu r Leiter sind so ausz dass sie unter dem Einfluss des höchsten zuläs-

sigen Dauerstromes keine höheren pe  m ls de r se t […]“ 

Resü : Grundsätzlich scheint der Einsatz von rle m en s dieser Norm 

(DIN 50341-1:2010-04 / DIN E 0341-3 e ssig, sofern entspre-
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Leiterkriechens es Elastizi oduls in de o ifikati ten 

der derzeit ver n Typen von Hochtemperaturl als sin u erachten sein, da die DIN 

EN 50182 für d ypen ke  entsprechenden Kennwerte bereitstellt.  

Der Hinweis auf die „CIGRÉ TB 324“ in Abschnitt 9  EN  ist nu iv, allerdings 

enthält diese Veröffentlichung weiter ins Detail gehende Informationen zu Durchhangs-

Spannungsber en, die ch H mperaturleiter berücksichtigen. 

Hinsichtlich de g ren i chten, dass die Norm implizit von Leitertemperatu-

ren bis 80° C Deshalb ist die Anforderung, dass die Temperatur der Armaturen diejenige des 

Leiters nicht ü en darf, nicht hinreichend formuliert für Hochtemperaturleiter.  

Auch V g von H mperaturleitern ist dafür Sorge zu tragen, dass die maximal zuläs-

sigen Tempera  für die Armaturen verwendeten Materialien nicht überschritten wird (Entfestigung 

der W stoffe

Zu H temperaturleitern finden sich in DIN EN 50341-3-4:2011-01 Abschnitt 9. DE.2 keine Angaben. 

Hierb t anz  dass elle .2 angegebenen Kenngrößen (selbst, wenn diese zur 

Verfü e urch u von Hochtemperaturleitern je nach Aufgabenstellung 

und Leite  nic reichend si

D.2 D 2:2001

Die N  bezi uf Leiter konzentrisch verseilten runden Drähten. Sie bezieht sich aber expli-

zit (s  Abschnitt 5.1) nur auf die in den bis igen Leitern verwendeten Werkstoffe.  

Resü : Die toff-Einsch ung verhindert eine allgemeine Übertragung der Norm auf Hoch-

temperaturleite nen zu inzelne a re und hier nicht gelistete Werkstoffe verwendet wer-

den. in Ab .1-6. üfungen sind aber allgemein formuli  ließen sich 

auch Hoch eite . Die schnitt 6.5.2 - 6.5.3 sowie 6.6.1 - 6.6.2 beschriebenen 

Prüfu n beziehen sich auf Einzelkomponenten und sind im Allgemeinen als werkstoffspezifisch anzu-

sehen, so dass e bertragun ndere We offe, wie sie gegeb alls in Hochtemperaturleitern 

verw t werd ht möglich ist. Stattdessen erfolgt beispielsweise die Ermittlung der rechnerischen 

Bruchkraft für nicht genormte Leiter nach Vorgabe der Hersteller (siehe Anhang B). 

D.3 DIN VDE 0105-100:2009-10 

Sämtliche V ser Norm sind so a eingültig, dass sie in der bestehenden Form auch für 

Freile gen rn anwe r sind. Der Abschnitt 6.3 „Arbeiten unter Spannung“ 

enthält bislang keinen besonderen Hinweis z z von Pe Verbrenn n aufgrund ho-

her L peraturen.  

D.4 DIN V VDE V 0109 

In DIN V VDE V 0109-1 sind Systemaspe und Be-

triebsmitteln in elektrischen Versorgungsnet e
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In DIN V VDE V 0109-2 sind Möglichkeiten zur Feststellung des Zustands v  und Betriebsmit-

teln in elektrischen Versorgungsnetzen genannt. In Kap. 5.6 „Freileitungen nd Maßnahmen zur Zu-

standsfeststellung für Leiter, Isolatoren und Armaturen genannt. Hochtempe s spezielle Aus-

führung von Leitern werden nicht genannt. 

Resümee: Die Vorgaben lassen sich grundsätzlich auf Freileitungen mit Ho mperaturleitern übertra-

gen. 

  

on Anlagen

“ si

raturleiter al

chte
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D.6 Armaturen 

Die in Deutschland maßgeblichen Normen für Armaturen für den Freileitungsbau über 45 kV sind die 

 61089 (diese ist vom 

Inhalt her ähnlich, jedoch nicht identisch mit der DIN EN 50182) relevant ist.  

nthalten keine Angaben über maximale Leiter-/Armaturentemperaturen. Der uneinge-

or allem anwendbar auf Armaturen (Isolatorketten, Erdseilarmatu-

ren, zugfeste Verbindungen und Klemmen, teilweise zugfeste Armaturen, Reparaturhülsen sowie Isola-

 der Norm, bei denen sich die Wahl von HT- anstelle von Standard-

• Abschnitt 4.1.1 „Konstruktion“ sowie  

Abschnitt 13.5. „Temperaturwechselprüfung“ enthält in der Tabelle 3 eine Auflistung möglicher Kombina-

anzahl. Darüber hinaus enthält die Tabelle die folgende AN-

 

bei 1000 Zyklen, 120°C bei 500 Zyklen sowie 150°C bei 100 Zyklen oder bezo-

von 80°C für ACSR Werte von T+10°C bei 1000 Zyklen, T+40°C 

00 Zyklen. 

Normen DIN EN 61284 (VDE 0212-1), DIN EN 61854 (VDE 0212-2) und DIN EN 61897 (VDE 0212-3). 

Diese Normen verweisen jedoch ohne explizite Einschränkung ihres Gültigkeitsbereiches unter anderem 

auf mehrere Leiternormen, wobei im Kontext dieses Hinweises vor allem die ISO

Zusätzlich zu den o.g. Armaturennormen existieren noch folgende Produktnormen für leiterbezogene Ar-

maturen: 

DIN 48075 Stromklemmen für Aluminiumseile und Aluminium-Stahl-Seile für Starkstromleitungen, 

DIN 48085 Pressverbinder zugfest. 

Beide Normen e

schränkte Einsatz für Hochtemperaturleiter lässt sich aus dieser Tatsache jedoch nicht ableiten. 

D.6.1 DIN EN 61284 (VDE 0212-1) Freileitungen, Anforderungen und Prüfungen für Armatu-
ren 

Die DIN EN 61284 (VDE 0212-1) ist v

torschutzarmaturen). Die Abschnitte in

leitern unmittelbar auswirken kann, sind  

• Abschnitt 13.5. „Temperaturwechselprüfung“. 

D.6.1.1 Zu Abschnitt 4.1.1 „Konstruktion“  

Abschnitt 4.1.1 „Allgemeine Anforderungen“ enthält im Unterabschnitt 4.1.1 „Konstruktion“ folgende AN-

MERKUNG: „Die Armaturen müssen so konstruiert sein, daß … sie … den berechneten Betriebs- und 

Kurzschlußströmen, den Betriebstemperaturen und den Umgebungseinflüssen standhalten; …“ 

D.6.1.2 Zu Abschnitt 13.5 „Temperaturwechselprüfung“  

tionen aus Temperaturanstieg und Zyklus

MERKUNG: „Für alle Leiterarten muß die Temperatur (Temperaturanstieg plus Umgebungstemperatur) 

kleiner als 150°C sein.“  

Unter der Annahme einer Raumtemperatur von 20°C im Prüflabor ergeben sich folgende einzustellende

Leitertemperaturen: 90°C 

gen auf eine Dauereinsatztemperatur T 

bei 500 Zyklen sowie T+70°C bei 1
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Resümee: Die Vorgabe von festen Temperaturerhöhungen unabhängig von der Temperaturbelastbarkeit 

des Leiters ist für Hochtemperaturleiter nicht ausreichend. Deshalb wird in der Praxis derzeit die Tempe-

raturerhöhung für die Temperaturwechselprüfung auf die maximale Dauertemperaturbelastbarkeit des 

Hochtemperaturleiters bezogen.  

D.6.2 DIN EN 61854 (VDE 0212-2) Freileitungen, Anforderungen und Prüfungen für Feldab-
standhalter 

ie DIN EN 61854 (VDE 0212-2) ist anwendbar auf Feldabstandhalter in Freileitungen. Eine Einschrän-

kung auf ausgewählte elektrische Spannungsklassen wird nicht vorgenommen. Der Abschnitt 4.1 „Kon-

struktion“ hat Bezug zu Hochtemperaturleitern und beinhaltet folgende ANMERKUNG: „Der Feldabstand-

halter muß so konstruiert sein, daß […] seine Funktion über den gesamten Betriebstemperaturbereich er-

halten bleibt; […]“. 

D.6.3 EN 61897 (VDE 0212-3) Freileitungen, Anforderungen und Prüfungen für Schwin-
gungsdämpfer, Typ Stockbridge 

Die EN 61897 (VDE 0212-2) ist anwendbar auf Stockbridge-Dämpfer in Freileitungen. Eine Einschrän-

kung auf ausgewählte elektrische Spannungsklassen wird nicht vorgenommen. Der Abschnitt 4.1 „Kon-

struktion“ hat Bezug zu Hochtemperaturleitern und beinhaltet folgende ANMERKUNG: „Der Dämpfer muß 

so konstruiert sein, daß […] seine Funktion über den gesamten Betriebstemperaturbereich erhalten 

bleibt; […]“. 

Anhang E Durchhangs-/Zugspannungsberechnungsmodelle für 
Hochtemperaturleiter 

E.1 Verfügbare Durchhangsberechnungsmodelle 

E.1.1 Klassifizierung 

Die Cigré-TB 324 [8] unterteilt die weltweit gebräuchlichen Durchhangsberechnungsmodelle in folgende 

drei Kategorien:  

• „Linear elongation“ (LE) – Modelle beschreiben Leiterseile als elastische Zugfedern mit einem 

einzelnen E-Modul und einem einzelnen Temperaturausdehnungskoeffizienten 

• „Simplified plastic elongation“ (SPE) – Modelle erweitern die LE-Kategorie um die Berücksichti-

gung plastischer Dehnung in Form eines festen Zuschlags oder einer festen Temperaturdifferenz. 

Diese kann aus Erfahrungswerten stammen oder aus Kriechtests gewonnen werden. Ein prakti-

sches Verfahren zur Berechnung der zu erwartenden Kriechdehnung für konventionelle ACSR-

Leiter findet sich z. B. in [3], dieses ist aber nicht ohne weiteres auf andere Materialien übertrag-

bar. 

• „Experimental plastic elongation“ (EPE)- Modelle unterscheiden zwischen dem nicht-linearen Be-

lastungsverhalten und dem linearen Entlastungsverhalten von Verbundleiterseilen. Diese Modelle 

erfordern – neben den Parametern, die auch für LE- oder SPE-Modelle benötigt werden –  eine 

nichtlineare, parametrische Beschreibung der Zugspannungs-/Dehnungskurve eines Leiterseils 

D
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bei Belastung r P is meist getrennt nach Leitermantel und –Kern, darüber hinaus auch 

vor und n  K rgang üb einen definierten Ze e Bezeichnung „experi-

mental“ ni g darauf, dass die Parameter „e im Labor“ zu ermitteln sind.) 

EPE-Modelle unterscheiden sich im Wesentlichen von SPE-Modellen darin, dass sie die Vorher-

sage der plas n D g eines erseils fgru ein rwartenden Maximalbelas-

tung durch Eis-,  Wind- der Zugla rlaube

In Deutschland wurde  le rzehnten im Freileitungs  fa usschließlich mit LE- und SPE-

n gearbeitet, hierfür existieren seit lang entsprechende Lehr ke (0), genormte Leiterparame-

gspannungs/Deh g ts ]) und nts he erechnungssoftware. EPE-

 werden da en (unter an n meri ver de gelten dort als etabliert und 

erst in den  Jahre rangig einzel  Ho m rleiter-Pilotprojekten) hierzu-

ndet. 

Knickp rüc ung 

 der drei ge n M g n  mög iter  zur Knickpunktberücksichti-

rzunehmen he [7], [ [13]  kp tellt dabei den Punkt dar, an 

mperatu uerte nnun v ine rs nicht mehr von den me-

en Eigenschaften beid l und Kern  Ve  bestimmt wird, sondern nur 

n denen des Leiterkerns. Dies führt dazu, dass sich oberhalb der Knickpunkttemperatur der 

ng eines Verbundleiters mit ansteigender Tempe r d ch r vergrößert als unterhalb.  

d bei konventionellen Al/St-Leitern der un ypis rw weit oberhalb der maximalen 

temperatur liegt und da r die Dur gsbe hnu irre nt ist, ist die Berücksichtigung 

kpunkts für v  Type Hochtemp r-Ve dle n w ntlich, um den Durchhang und 

kräfte über den gesamten vorgesehen trie mp b alistisch vorhersagen zu 

  

ckpunkttemperatur“ ist gs keine fixe Eigen aft ondern sie hängt neben den 

parametern auch von n wie de lt g er Spannfeldgeometrie, der 

en Dehnung des Leiters in Form von Recken und Kriechen sowie von der Kompressibilität des 

rials1 a r Berechnungsmodelle besteht dabei die Möglichkeit, entweder 

den Knick tändig rechnerisch zu ermitteln, sofern alle dafür erforderlichen Modellpara-

meter zur  st n (siehe z. B 0]) ode

die c k  „K kpunkt-Tem atur“ / „Knick kt-Z ungskurve“ eines Leiters 

expe n stimmen und diese r Bere ung s Knickpunkts in konkreten Spannfel-

dern n. 
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In diesem Zusammenhang spielt auch die Verlegetechnik des Vorrecken ne Rolle, mit deren Hilfe sich 

die Knickpunkttemperatur bereits zum Auflegezeitpunkt gezielt abs en t (siehe [18]). 

E.1.3 Ab annabschnitte als gekoppeltes System 

In der Anwendung der Modelle werden folgende Fälle unterschied

• einzelne Spannfelder werden singulär betrachtet, 

• Abspannabschnitte werden zu einem „id Fel “ subsummier ng span“-Verfahren),  

• zur Bere v Abspanna hnitten wird ein sogenannte exaktes“ („finite Elemente“)-

Verfahre d w echanische Verhalten jedes terseil-Bogens und jeder Iso-

latorke a s Kräftegleichgewicht unter B cksichtigung des Kettenaus-

schwin u i  ermittelt. 

Die erste Varia t is rteilung der statischen Last n Bezug auf die Stützpunkte 

zum Einsatz. D z ten dienen vorrangig der Du hangsberechnung. Sie unter-

scheiden sich b eines Abspannabschnitts Spannfelder mit unterschiedli-

chen Feldlänge den sind oder Situationen mit unsymmetrischer Gewichts-

verteilung (z. B maturen, schwere Abspan n) auftreten. In Bezug auf 

Hochtemperatu tertemperaturen die llungenauigkeit der „ruling 

span“-Methode verstärken können (siehe [7]).  

Exakte Berech gsverfahren gelten seit lang  als Stand de d en in Deutschland 

heutzutage nah usnahmslos für die Freileit splan erw  

E.1.4 Weitere Einflussfaktoren auf Durchhang gs u

In [7] finden sic eise auf weitere Einflussfaktoren: 

• Temp nterschiede zwischen Leit rn, L nt  r en Leiterlagen 

• Abhän it des E-Moduls und des Te tu n o n er Temperatur 

• Verän Kriechverhalten von Leiter ho p e

• „Unschärfe“ des Knickpunkts: die Änderung des Spannungs-Dehnungsbereichs findet real in ei-

nem 1  bis 20 K breiten Übergangsbereich statt 

• Abwei  des theoretisch berechneten Werte n usdehnungskoef-

fizient  real gemessenen Werten 

• Abwei  des theoretisch berechneten Knick kts vo al g ess n Werten 

Diese Einflussfaktoren sind in den derzeit verf aren S are dukten nic der nicht direkt) be-

rücksichtigt.  

Die o  gena  Faktoren bedingen zwan ufig ewisse Un gkeit bei Durchhangsvor-

hersagen, die sich nicht durch Auswahl eines a n Modells um hen lässt. Durch entsprechende Si-
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cherheitszusch eder bei einzelnen Modellparametern oder beim Enddurchhang) lässt sich die-

ser Sachverha htigen. 

E.1.5 W eigneten Durchhangs-/Zu annungsberechnungsmodells 

Bei der Auswa rchhangsberechnungsmodells sind folgende Punkte zu berücksichtigen: 

• Festleg erechnungsziele (z. B. Überprüfung Maststatik, Überprüfung Sicherheitsabstän-

de), 

• Ermittlung zulässig aximaldurchhänge, zulässiger Maximallasten, 

• Ermittlung de stfälle (z  maßgebliche Eis-/Windzone, maßgebliche Norm-

ausgabe

• Berücksi  e r ehenen V ung, 

• Zusam e weilige M otwendigen Leiterparameter (Norm- und Her-

stellera ig n), 

• Berück  d etriebsdau zgl. des Leiterkriechens, 

• Beach mit dem jeweiligen Leitertyp, 

• Auswahl de re. 

Langfristige Be ahrungen, anhand derer eine allgeme ge V ehen bgeleitet werden 

kann, liegen in hland bislang nur für TACSR-Leiter m er m ale stemperatur von 

150°C vor.  

Die Eigenscha  Leitermaterialien sind in die  Zu h er  mit denen her-

kömmlicher ACSR-Leiter. Daher können diese Leiter it de la tablierten LE/SPE-Modellen 

berechnet wer  die Knickpunktbetrachtung kann dab ru m chtet werden, da 

der zu erwarte kpunkt sich hierbei im Regelfall nur k te a peratur befindet. 

Hierdurch ist d nung ausreichend konservativ.  

Für HTLS-Leiter liegen bisher keine ausreichenden E en vor. Im Folgenden sind einige Hinweise 

aufgelistet, die für die konkrete Planung als Anhaltspu e dienen können, jedoch keine generellen Emp-

fehlungen darstellen. Es sind jeweils projektspezifisch berlegungen anzustellen.  

E.1.6 Mechanische Höchstlasten 

Für eine Berec ng der zu erwartenden Höch hne cksic zeitabhängigen Nach-

lassens der Zugkräfte besteht bei den meisten S tern  prinz ler U rschied zu ACSR. Die 

Voraussagen eines LE-Modells liegen in der R l auf der sicheren Seite, wobei keine Knickpunktbe-

trachtung benötigt wird. Mit einem nichtlineare PE-Modell k  darüb hinaus s Nachlassen der 

Zugspannung aufgrund der durch Eis- und Win te  erw un erisch erfasst und 

damit die implizite Sicherheitsreserve, die ein LE-Mo biet esti  Situationen besser ausge-

schöpft werden esteht ebenfalls kein Untersch zu A
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E.1.7 Durchhänge / Sicherheitsabstände 

stemperatur ergeben sich ohne Knickpunktberücksichtigung rech-

iechen unerheblich, vergrö-

iechen nicht weiter. Dies trifft für die meisten derzeit verfügbaren HTLS-Leiter zu. Es darf dar-

 jedoch

werden kann.  

• Für Verbundleiter mit wärmebeständigem Aluminium (AT1 bis AT4) im Mantel liegt die Knick-

 

indestens 40°C) 

em Aluminium, (AT1 bis AT4) im Mantel erlaubt die Kennt-

nis der initialen Reckung eine genauere Bestimmung der Knickpunkttemperatur zum Auflegezeit-

er maximalen Auslegungstemperatur abhängt (vgl. 

PE-Modell benötigt, oder eine direkte Knickpunkttempera-

klemmen 

zur Verringerung des Durchhangs bei der maximalen Auslegungstemperatur führt. Außerdem ist 

ns zu erwarten (siehe [18]). 

echanisch gesehen nahezu die Funktion einer reinen vertikalen Zusatzlast. Dar-

aus folgt für die Knickpunkttemperatur, dass diese immer gleich der Verlegetemperatur ist.  

t sich durch entsprechendes Vorrecken bereits zum Mon-

tagezeitpunkt erreichen. In diesem Fall spielen Leiterreckung und –kriechen im Wesentlichen für 

• Bei der maximalen Auslegung

nerisch größere Durchhänge als mit Knickpunktberücksichtigung. Die Differenz zwischen den be-

rechneten und den realen Durchhängen wird umso größer, je weiter die maximale Auslegungs-

temperatur oberhalb der Knickpunkttemperatur liegt, so dass die Nichtberücksichtigung des 

Knickpunktes für HTLS-Leiter im Regelfall nicht zweckmäßig ist. 

• Ist die plastische Dehnung des Kernmaterials aufgrund von Leiterkr

ßern sich die Durchhänge oberhalb der Knickpunkttemperatur im Laufe der Betriebszeit durch 

Kr

aus  nicht der Schluss gezogen werden, dass das Leiterkriechen generell vernachlässigt 

punkttemperatur meist oberhalb von 40°C. Daher sind hierfür Recken und Kriechen in folgenden 

Fällen zu berücksichtigen:   

o Bestimmung der Durchhänge für den oder die Lastfälle unter Windlastbedingungen (bei

m

o Bestimmung der maximalen Durchhänge bei -5°C und Eislast bzw. -5°C und ungleicher 

Eislast sowie bei der maximalen Betriebstemperatur, falls diese unterhalb des Knick-

punktes liegt 

• Für Verbundleiter mit wärmebeständig

punkt, wovon wiederum der Durchhang bei d

z. B. [19]). Hierfür wird entweder ein E

turmessung eines Leiterseils, welches zuvor mit der entsprechenden Zugkraft belastet wurde. 

Bei derartigen Leitern kann im Einzelfall ein Vorrecken von Nutzen sein, da es zu einer Absen-

kung der Knickpunkttemperatur und damit bei einer vorgegebenen Zugkraft beim Ein

hierdurch insgesamt eine Verringerung des Leiterkrieche

• Bei GACSR bzw. GTACSR-Leitern („Gap-Leiter“) wird durch eine spezifische Verlegetechnik nur 

der Stahlkern abgespannt. Hierdurch treten im Mantel nahezu keine Zugspannungen auf. Das 

Aluminium hat m

• Bei Leitern mit weichgeglühtem Aluminium (AL0) als Mantelwerkstoff ist damit zu rechnen, dass 

die Knickpunkttemperatur im Laufe der Lebensdauer einer Leitung in Bereiche unterhalb der Ver-

legetemperatur fällt. Dieser Effekt läss
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die Eislastfälle eine Rolle. Dies lässt sich durch gängige Kriechtests bei Umgebungstemperaturen 

jedoch nur schwer quantifizieren. Behelfsweise kann die Annahme getroffen werden, 

o dass das Vorrecken bereits mehr plastische Dehnung im Leiter herbeiführt, als durch 

weiteres Leiterkriechen über die Lebensdauer der Leitung zu erwarten ist (in diesem Fall 

llen Lastfällen nur noch der Kern Kräfte aufnimmt. Hierfür genügt dann ein LE-

en und Kriechen mit einem entsprechenden EPE-Modell ermittelten Werte verwendet 

werden. Beide Modelle liefern nahezu gleiche Durchhänge, wenn Lastfälle betrachtet werden, bei 

ird. In 

en auch als „hybrid sag method“ (HSM) bezeichnet.  

, da sich die gängigen Abschätzungen für das Leiterkriechen nicht von ACSR-Leitern auf 

HTLS-Leiter übertragen lassen. Ein weiteres Beispiel ist die Kompressionszugspannung, die aus einer 

direkten Knickpunktmessung in einem Testfeld ermittelt werden sollte (siehe [16], [17]).  

 

lassen sich die Durchhänge mittels eines EPE-Modells berechnen) oder  

o dass bei a

Modell, welches mit dem E-Modul und dem Ausdehnungskoeffizienten des Leiterkerns 

parametriert wird.   

• Bei einem SPE-Modell mit Knickpunktberücksichtigung können die für die plastische Dehnung 

durch Reck

denen der Hysteresebereich der plastischen Dehnung des Leiters nicht mehr verlassen w

der Fachliteratur [19] wird dieses Vorgeh

Es wird ausdrücklich darauf hingewiesen, dass die Qualität der Eingangsparameter die Genauigkeit der 

Berechnungsergebnisse des jeweiligen Modells maßgeblich beeinflusst. Diese Eingangsparameter sind 

nötigenfalls experimentell zu ermitteln bzw. zu überprüfen. So sollten beispielsweise Kriechtests durchge-

führt werden
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VergleicAnhang F l Verlegung 

itertyp 

h Arbeitsmitte
Tabelle F.1 Vergleich Arbeitsmittel für verschiedene Leitertypen 

 Le

Arbeits-
mittel 

Standardleiter 
DIN 

ACCR ACCC ACSS GAP 
48207 

Zugseile - drallarm      - drallarm   

Seil- 
- geeignete 

Seilverbinder 
- drehbare Seil-

verbinder zwi-
- drehbare Seil-

verbinder zwi-
- drehbare Seil-

verbinder zwi-
 

verbindun-
gen 

- zwischen Vor-
seil und Leiter 
drehbar 

schen Zugseil 
und Leiter (2 
empfohlen)  

schen Zugseil 
und Leiter 

schen Zugseil 
und Leiter 

Seilräder 

größer 20-
facher Seil-
durchmesser 

- ist α>30° ist 
der Durch-
messer größer 
30 × Seil-
durchmesser 

- Mehrfachge-
hänge sind 
möglich 

spannmasten 

- große Durch-
messer (min. 
640 mm) in 
Abstimmung 
mit dem Her-
steller 

gößer als 18- 
bis 24-facher 
Leiterdurch-
messer (ab-
hängig vom 
Leiterdurch-
messer) 

messer 

- leichtgängig 

- mit und ohne 
Felgenaus-

- Rollenleiste 
am ersten und 
letzten Mast 

- mit Felgen-
auskleidung 
aus Neopren 
oder Urethan 

- mit Felgen-
auskleidung 

- Durchmesser 

- Durchmesser 
abh. vom Lei-
terdurchmes-
ser (min. 600 kleidung 

- Durchmesser 

- Rollenleiste 
an allen Ab- - Durchmesser 

min. 20-facher 
Leiterdurch- mm) 

Seilzug- 
- sachgerechtes 

Ausziehen der 
        

winden Leiter ermög-
lichen 
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Tabelle F.2 Vergleich Arbeitsmittel für verschiedene Leitertypen (Fortsetzung) 

Arbeits- Standardleiter 
mittel DIN 48207 

ACCR ACCC ACSS GAP 

Seilbrems- 
maschinen 

messer Ver-
sandspulen  - Auskleidung 

empfohlen 

- Tiefe der Ril-
len min. hal-
ber Leiter-
durchmesser 

- Auskleidung 
empfohlen 

- keine V-Rillen 

- nur Tandem-
bremsen mit 

- Durchmesser 
Bremsspulen 
min. vorge-

- keine V-Rillen 

- große Durch-
messer 

- Durchmesser 
Bremsspulen 
min. 40x Lei-

- Durchmesser 
Bremsspulen 
min. 35x Lei-

  

schriebener 
Kerndurch-

terdurchmes-
ser 

tnis 1:3 
s-

terdurchmes-
ser 

mehreren Ril-

rad 
- Positionierung 

Verhäl
am Aufzug

len pro Rillen-

mast 

-  keine V-Rillen

Trommel- 

Spulenböcke 
mit mechani-
schen Brem-

sind zu ver-
wenden 

sind zu ver-
wenden 

Spulenböcke 
sind zu ver-
wenden 

böcke 

r 
 

sen erforder-

- gebremste 
Spulenböcke 

- gebremste 
Spulenböcke 

- vorzugsweise 
gebremste 

  - für Leiter übe
150 mm² sind

lich 

- Abstand Spu-
lenbock – 
Seilbremse 
min. 5 m 

Arbeits- 
klemmen 

- für Regulage 
freigegebene 
Montagespira-
len (bei gro-
ßen Leiter-

- für Regulage 
Seilspann-
klemmen 
möglich 

klemme für 
Seilzug  

- Keilarbeits-
klemmenpaar 

Kern und Au-
ßenlage erfor-
derlich 

  - Ziehstrümpfe - Ziehstrümpfe - Ziehstrümpfe - gesonderte
für Seilzug  

durchmesser 

für Seilzug  oder Press-

mit Schutzspi-
rale 

 
Klemmen für 

mit zusätzli-
cher Klemme) 

Fehlende Angaben müssen im Rahmen der Projektausführung mit dem Leiterhersteller abgestimmt wer-

den. 
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