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(54) Verfahren zur Sanierung von in Stahlgitterbauweise hergestellten Hochspannungsmasten

(57) Verfahren zur Sanierung von in Stahlgitterbau-
weise hergestellten Hochspannungsmasten mit vier
Eckstielen und einem Fundament. Zumindest eine sich
in Längsrichtung des Hochspannungsmastes erstrek-
kende Zugstange wird an dem Hochspannungsmast fi-
xiert. Das eine Ende der Zugstange wird an einem Eck-
stiel befestigt und das andere Ende der Zugstange wird
am Fundament oder an einem Eckstiel fixiert. Die Zug-
stange wird unter Vorspannung gesetzt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Sanie-
rung von in Stahlgitterbauweise hergestellten Hoch-
spannungsmasten mit vier Eckstielen und einem Fun-
dament. - Solche Hochspannungsmasten werden auch
als Freileitungsmasten bezeichnet. Die an den vier Ek-
ken des Hochspannungsmastes angeordneten vier
Eckstiele sind normalerweise in das als Betonfunda-
ment ausgeführte Fundament einbetoniert.
[0002] Hochspannungsmasten werden für die Über-
tragung und Verteilung von elektrischer Energie einge-
setzt. Es handelt sich dabei um Stahlgitterkonstruktio-
nen spezieller Art, an die hohe Anforderungen bezüglich
der Gebrauchstüchtigkeit und Sicherheit gestellt wer-
den. Wenn ein Hochspannungsmast versagt, so ist das
Versagen ganzer Hochspannungsleitungen oder Hoch-
spannungsleitungsabschnitte der elektrischen Strom-
versorgung die Folge. Hochspannungsmasten müssen
deshalb besonderen Vorschriften genügen und werden
dementsprechend auf Gebrauchstüchtigkeit und Si-
cherheit überwacht.
[0003] Hochspannungsmasten sind in der Regel be-
achtlichen Zugbeanspruchungen ausgesetzt. Sehr va-
riable Zugkräfte kommen beispielsweise durch die tem-
peraturabhängigen Belastungen aus den an den Hoch-
spannungsmasten angeschlossenen Leiterseilen zu
Stande. Nachträgliche Zugbelastungen können aber
auch resultieren aus Änderungen der Art und Anzahl der
Leiterseile oder aus einer Nachregulierung der Leiter-
seile oder einer Spannweitenänderung. Auch das Nach-
rüsten von Antennen und/oder Bühnen und dgl. kann
zusätzliche Zugkräfte hervorrufen. Bei extremen Wet-
terbedingungen, insbesondere bei hohen Windstärken
werden die Hochspannungsmasten ebenfalls beacht-
lich auf Zug beansprucht. Sollte die Zugspannung zu
hoch werden, so können Stahlgitterbauelemente, ins-
besondere die Eckstiele von Hochspannungsmasten
versagen. Ein solches Versagen kann insbesondere an
versprödeten Stahlgittermasten auftreten. In der Ver-
gangenheit wurden viele Hochspannungsmasten aus
niedrig legiertem Baustahl gefertigt, der nach dem Tho-
mas-Verfahren hergestellt wurde. Bei diesem Verfahren
wurde zur Reinigung des Stahls Luft in die Schmelze
eingeblasen und deshalb konnte insbesondere bei un-
beruhigten Stählen eine hohe Stickstoffanreicherung
erfolgen. Erhöhte Stickstoffanreicherungen können
aber nach einer Kaltverformung und längeren Zeiträu-
men zu einer Versprödung des Werkstoffes führen. Bei
hoher Zugbeanspruchung bzw. hoher Zugspannung
kann es an versprödeten Stahlgitterbauteilen, insbe-
sondere an versprödeten Eckstielen von Hochspan-
nungsmasten zu Sprödbrüchen kommen. Um die Trag-
sicherheit von Hochspannungsmasten wieder herzu-
stellen, wurden bislang spezielle Verstärkungselemente
an den Eckstielen angeschraubt. Diese Verstärkungs-
elemente sind in der Regel als Winkelprofile ausgebil-
det, die mit dem entsprechenden Winkelprofil des Eck-

stieles formschlüssig verschraubt wurden. Dazu war es
erforderlich, eine Vielzahl von Verbindungslaschen zwi-
schen den beiden Winkelprofilen anzubringen, so dass
aufwändige Bohrungen für die Verschraubungen not-
wendig waren.
[0004] Demgegenüber liegt der Erfindung das techni-
sche Problem zugrunde, ein Verfahren der eingangs ge-
nannten Art anzugeben, mit dem Hochspannungsma-
sten auf einfache und effektive Weise so saniert werden
können, dass eine hohe Tragsicherheit gewährleistet ist
und auch hohe Zugbeanspruchungen problemlos auf-
genommen werden können.
[0005] Zur Lösung dieses technischen Problems lehrt
die Erfindung ein Verfahren zur Sanierung von in Stahl-
gitterbauweise hergestellten Hochspannungsmasten
mit vier Eckstielen und einem Fundament,
wobei zumindest eine sich in Längsrichtung des Hoch-
spannungsmastes erstreckende Zugstange an dem
Hochspannungsmast fixiert wird,
wobei das eine Ende der Zugstange an einem Eckstiel
befestigt wird und das andere Ende der Zugstange am
Fundament oder an einem Eckstiel fixiert wird,
und wobei die Zugstange unter Vorspannung gesetzt
wird. - Das Fundament eines Hochspannungsmastes ist
zweckmäßigerweise als Betonfundament ausgeführt.
Die an den vier Ecken des Hochspannungsmastes an-
geordneten vier Eckstiele sind vorzugsweise in das Be-
tonfundament einbetoniert.
[0006] Die Sanierung eines Hochspannungsmastes
erfolgt also, indem nachträglich eine Zugstange oder
Zugstangen an dem Hochspannungsmast befestigt und
unter Vorspannung gesetzt werden. - Dass sich eine
Zugstange in Längsrichtung des Hochspannungsma-
stes erstreckt, meint im Rahmen der Erfindung, dass
sich die Zugstange zumindest über einen Teil der Höhe
des Hochspannungsmastes erstreckt. Dabei kann die
Zugstange vertikal oder im Wesentlichen vertikal oder
diagonal angeordnet sein. - Dass eine Zugstange unter
Vorspannung gesetzt wird, meint im Rahmen der Erfin-
dung, dass die Zugstange auf Zug vorgespannt wird. Mit
anderen Worten wird die Zugstange also unter Zugvor-
spannung gesetzt. Nach sehr bevorzugter Ausfüh-
rungsform der Erfindung kann die Vorspannung bzw.
Zugvorspannung nachträglich verändert bzw. korrigiert
werden. Hierzu ist zweckmäßigerweise eine entspre-
chende Vorspannvorrichtung an einer Zugstange vor-
gesehen. - Zugstange meint im Rahmen der Erfindung
in erster Linie eine starre Stange, die zweckmäßiger-
weise aus Metall bzw. Stahl besteht. Grundsätzlich liegt
es aber auch im Rahmen der Erfindung, als Zugstange
ein Zugseil einzusetzen. Zugstange meint im Rahmen
der Erfindung also auch ein Zugseil. Bevorzugt ist je-
doch der Einsatz einer starren Zugstange.
[0007] Nach einer bevorzugten Ausführungsform der
Erfindung wird eine Zugstange sich entlang eines Eck-
stieles erstreckend montiert, wobei das obere Ende der
Zugstange an dem Eckstiel befestigt wird und das un-
tere Ende der Zugstange am Fundament befestigt wird.
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Bei dieser Ausführungsform folgt die Zugstange zweck-
mäßigerweise dem Verlauf des Eckstieles. Vorzugswei-
se ist die Zugstange parallel oder im Wesentlichen par-
allel zu dem Eckstiel angeordnet. Nach bevorzugter
Ausführungsform der Erfindung ist die Zugstange über
zumindest 80 % ihrer Länge parallel bzw. im Wesentli-
chen parallel zum Eckstiel geführt. Abgesehen von den
Befestigungsstellen der Zugstange an dem Eckstiel hält
die Zugstange dabei zweckmäßigerweise stets einen
Abstand zum Eckstiel ein. - Die Befestigung des oberen
Endes der Zugstange an dem Eckstiel kann über eine
Schraubverbindung erfolgen oder aber auch über eine
Schweißverbindung erfolgen.
[0008] Nach sehr bevorzugter Ausführungsform der
Erfindung wird die sich entlang eines Eckstieles erstrek-
kende Zugstange mittels zumindest einer Vorspannvor-
richtung in dem Fundament verankert und wird die Zug-
stange mit der Vorspannvorrichtung unter Vorspannung
gesetzt. Es liegt im Rahmen der Erfindung, dass die Vor-
spannvorrichtung in dem Fundament verankert ist und
an die Vorspannvorrichtung die Zugstange angeschlos-
sen ist, die mit der Vorspannvorrichtung unter Vorspan-
nung gesetzt werden kann. Zweckmäßigerweise wird
eine kraftgesteuerte variable Vorspannung eingerichtet,
die nachträglich korrigierbar bzw. kontrollierbar ist. Die
Kraftsteuerung wird dabei bevorzugt mit Hilfe einer
Hohlkolbenpresse unter Verwendung von Spannankern
oder Spannlitzen vorgenommen.
[0009] Nach einer Ausführungsform der Erfindung
wird eine sich entlang eines Eckstieles erstreckende
Zugstange mastaußenseitig angeordnet. Mit anderen
Worten wird die Zugstange dann an der von der Mast-
mitte abgewandten Seite des Eckstieles geführt. Es liegt
aber auch im Rahmen der Erfindung, dass eine sich ent-
lang eines Eckstieles erstreckende Zugstange mastin-
nenseitig angeordnet wird. Dann wird die Zugstange an
der der Mastmitte zugewandten Seite des Eckstieles
geführt.
[0010] Nach einer anderen Ausführungsform der Er-
findung sind zwei benachbarte Eckstiele des Hochspan-
nungsmastes über zwei diagonal verlaufende und sich
kreuzende Zugstangen miteinander verbunden. Dabei
ist eine solche Zugstange mit ihrem oberen Ende an den
Eckstiel angeschlossen und mit ihrem unteren Ende an
den anderen Eckstiel angeschlossen.
[0011] Nach einer weiteren Ausführungsform der Er-
findung wird an zwei benachbarten Eckstielen jeweils
eine diagonal verlaufende Zugstange mit ihrem oberen
Ende angeschlossen, wobei die beiden diagonal verlau-
fenden Zugstangen sich kreuzen und wobei jede Zug-
stange mit ihrem unteren Ende am Fundament befestigt
wird. Eine solche diagonal verlaufende Zugstange ist al-
so mit ihrem oberen Ende an einem Eckstiel befestigt
und mit ihrem unteren Ende am Fundament fixiert. - Der
Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass zwei sich
kreuzende diagonal verlaufende Zugstangen sowohl ei-
ne Zugentlastung der Eckstiele als auch eine Zugentla-
stung von bereits vorhandenen Diagonalgitterbauteilen

bewirken.
[0012] Nach einer sehr bevorzugten Ausführungs-
form der Erfindung werden Zugstangen eingesetzt, die
jeweils in zwei Zugstangenteile unterteilt sind, wobei die
beiden Zugstangenteile über eine Vorspannvorrichtung
verbunden werden, mit welcher Vorspanneinrichtung
die Zugstange unter Vorspannung gesetzt wird. Zweck-
mäßigerweise sind die beiden Zugstangenteile einer
Zugstange an zumindest einem Ende jeweils mit einem
Gewinde versehen und werden die beiden Zugstangen-
teile mit diesem Gewinde an der Vorspannvorrichtung
fixiert. Vorzugsweise handelt es sich bei der Vorspann-
vorrichtung um ein Spannschloss und zweckmäßiger-
weise weisen die beiden Zugstangenteile jeweils ein
Linksgewinde bzw. Rechtsgewinde auf, so dass die
Zugstangenteile bzw. die Zugstange mit dem Spann-
schloss unter Vorspannung bzw. Zugvorspannung ge-
setzt werden kann. - Die Anordnung einer Vorspannvor-
richtung zwischen den Zugstangenteilen einer Zugstan-
ge wird vorzugsweise bei den diagonal verlaufenden
Zugstangen vorgesehen. Grundsätzlich kann eine sol-
che Vorspannvorrichtung aber auch bei einer sich ent-
lang eines Eckstieles erstreckender Zugstange vorge-
sehen werden.
[0013] Nach einer Ausführungsform des erfindungs-
gemäßen Verfahrens werden im Querschnitt runde Zug-
stangen eingesetzt. Der Durchmesser dieser Zugstan-
gen kann dabei 30 bis 80 mm betragen. Nach einer an-
deren Ausführungsform der Erfindung werden im Quer-
schnitt winkelförmige Zugstangen eingesetzt. Bei die-
sen letztgenannten Zugstangen handelt es sich somit
um Winkelstähle.
[0014] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
dass bei Verwirklichung der erfindungsgemäßen Lehre
eine wirksame Erhöhung der Tragsicherheit von Hoch-
spannungsmasten möglich ist. Erfindungsgemäß wird
auf sehr einfache und wenig aufwändige Weise eine ef-
fektive Entlastung der Hochspannungsmasten in Bezug
auf Zugbelastungen bzw. Zugbeanspruchungen er-
reicht. Hervorzuheben ist, dass die erfindungsgemäßen
Sanierungsmaßnahmen jederzeit nachträglich an be-
reits bestehenden Hochspannungsmasten problemlos
vorgenommen werden können. Es ist eine optimale Ein-
richtung bzw. Einstellung eines Hochspannungsmastes
auf die jeweiligen Umstände bzw. an zu erwartende
Zugbelastungen möglich, indem die Vorspannung prä-
zise eingestellt wird. Fernerhin ist auch eine nachträgli-
che Korrektur der Vorspannung auf einfache Weise
möglich. Bei Verwirklichung der erfindungsgemäßen
Lehre kann auf die aufwändigen aus dem Stand der
Technik bekannten Sanierungsmaßnahmen vollständig
verzichtet werden.
[0015] Nachfolgend wird die Erfindung anhand einer
lediglich ein Ausführungsbeispiel darstellenden Zeich-
nung näher erläutert. Es zeigen in schematischer Dar-
stellung:

Fig. 1 eine Ansicht eines nach dem erfindungsgemä-
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ßen Verfahren sanierten Hochspannungsma-
stes,

Fig. 2 den Ausschnitt A aus der Fig. 1 in vergrößer-
tem Maßstab,

Fig. 3 den Gegenstand nach Fig. 1 in einer anderen
Ausführungsform,

Fig. 4 den Ausschnitt B aus der Fig. 3 in vergrößer-
tem Maßstab,

Fig. 5 den Gegenstand gemäß Fig. 4 in einer ande-
ren Ausführungsform,

Fig. 6 eine perspektivische Ansicht des unteren Teils
eines erfindungsgemäß sanierten Hochspan-
nungsmastes,

Fig. 7 den Gegenstand nach Fig. 1 in einer weiteren
Ausführungsform.

[0016] Fig. 1 zeigt einen mit dem erfindungsgemäßen
Verfahren sanierten Hochspannungsmast in Stahlgitter-
bauweise, der vier Eckstiele 1 und ein Fundament 2 auf-
weist. Im Ausführungsbeispiel nach Fig. 1 ist eine sich
in Längsrichtung des Hochspannungsmastes erstrek-
kende Zugstange 3 an dem Hochspannungsmast fixiert.
Dabei erstreckt sich die Zugstange 3 entlang eines Eck-
stieles 1 und das obere Ende 4 der Zugstange 3 ist an
dem Eckstiel 1 befestigt. Das untere Ende 5 der Zug-
stange 3 ist dagegen am Fundament 2 fixiert. In der Aus-
führungsform nach Fig. 1 ist die sich entlang des Eck-
stieles 1 erstreckende Zugstange 3 mastaußenseitig
angeordnet. Das heißt, dass die Zugstange 3 an der der
Mastmitte M abgewandten Seite des Eckstieles 1 ange-
ordnet ist. Vorzugsweise und im Ausführungsbeispiel
folgt die Zugstange 3 dem Verlauf des zugeordneten
Eckstieles 1 und ist stets parallel zu diesem Eckstiel 1
angeordnet. Zweckmäßigerweise ist die Zugstange 3
dabei mit Abstand zu dem Eckstiel 1 geführt.
[0017] Die Befestigung des oberen Endes 4 der Zug-
stange 3 an dem Eckstiel 1 erfolgt beispielsweise über
eine geeignete Verschraubung oder durch Verschwei-
ßung. - Vorzugsweise und im Ausführungsbeispiel nach
Fig. 1 ist die sich entlang des Eckstieles 1 erstreckende
Zugstange 3 über eine Vorspannvorrichtung 6 in dem
Fundament 2 verankert. Erfindungsgemäß wird die
Zugstange 3 unter Vorspannung bzw. Zugvorspannung
gesetzt, und zwar im Ausführungsbeispiel nach Fig. 1
bzw. Fig. 2 mit der im Fundament 2 verankerten Vor-
spannvorrichtung 6. Fig. 2 zeigt die Vorspannvorrich-
tung 6 im Detail. Zunächst ist erkennbar, das die parallel
zum Eckstiel 1 geführte Zugstange 3 als Winkelstahl
ausgebildet ist und somit im Querschnitt winkelförmig
ausgeführt ist. Die Vorspannvorrichtung 6 besteht im
Ausführungsbeispiel nach Fig. 2 aus zwei Anker-Vor-
spannelementen 7, die zu beiden Seiten der Zugstange

3 angeordnet sind und jeweils in dem Fundament 2 ver-
ankert bzw. in das Fundament 2 einbetoniert sind. Die
Anker-Vorspannelemente 7 sind jeweils über ein Ver-
bindungselement 8 mit der Zugstange 3 verbunden,
welche Verbindungselemente 8 zweckmäßigerweise an
die Zugstange 3 angeschweißt sind. Ein Anker-Vor-
spannelement 7 besteht aus einem Zuganker 9, einer
Spannmutter 10, einer Vorspannpresse 11, einem Pres-
senstuhl 12, einer Kontermutter 13 und einem Spannan-
kerfuß 14. Durch Betätigung der Spannmuttern 10 kann
die Vorspannung eingestellt werden bzw. kann die Zug-
stange 3 unter Zugvorspannung gesetzt werden. Im Üb-
rigen ist jederzeit je nach Bedarf eine Korrektur bzw.
Nachregulierung der Vorspannung der Zugstange 3
möglich.
[0018] Fig. 3 zeigt eine weitere Ausführungsform ei-
nes erfindungsgemäß sanierten Hochspannungsma-
stes. Auch hier ist eine Zugstange 3 so montiert worden,
dass sie sich entlang eines Eckstieles 1 erstreckt. Das
obere Ende 4 der Zugstange 3 ist auch nach dieser Aus-
führungsform am Eckstiel 1 befestigt und das untere En-
de 5 der Zugstange 3 ist am Fundament 2 fixiert. Aller-
dings ist bei dieser Ausführungsform die sich entlang
des Eckstieles 1 erstreckende Zugstange 3 mastinnen-
seitig angeordnet. Mit anderen Worten verläuft die Zug-
stange 3 an der Seite des Eckstieles 1, die der Mastmitte
M zugewandt ist. Auch im Ausführungsbeispiel nach
Fig. 3 ist die Zugstange 3 mittels einer Vorspannvorrich-
tung 6 in dem Fundament 2 verankert. Als Vorspannvor-
richtung 6 wird hier eine Hydraulikpresse eingesetzt, die
in dem vergrößerten Ausschnitt von Fig. 3 schematisch
dargestellt ist. An diese Hydraulikpresse ist die Zugstan-
ge 3 angeschlossen und die Zugstange 3 kann mit der
Hydraulikpresse unter Vorspannung bzw. Zugvorspan-
nung gesetzt werden. Auch hier ist eine nachträgliche
Korrektur bzw. Nachregulierung der Vorspannung auf
einfache Weise möglich.
[0019] Fig. 4 zeigt eine Möglichkeit der Verbindung
des oberen Endes 4 der Zugstange 3 mit dem Eckstiel
1. Das obere Ende 4 ist hier in eine Gewindebuchse 15
eingeschraubt, welche Gewindebuchse 15 ihrerseits an
den Eckstiel 1 angeschraubt ist. Die Gewindebuchse 15
ist so ausgelegt, dass die Zugstange 3 mit einem be-
stimmten Abstand vom Eckstiel 1 ausgerichtet ist. In
den Fig. 3 bis 5 hat die Zugstange 3 im Übrigen einen
kreisrunden Querschnitt. - Fig. 5 zeigt eine weitere Ver-
bindungsmöglichkeit des oberen Endes 4 der Zugstan-
ge 3 mit dem Eckstiel 1. Hier wurde das obere Ende 4
mit einem Winkelprofil 16 verschweißt, welches Winkel-
profil 16 wiederum an den Eckstiel 1 angeschraubt wird.
Das Winkelprofil 16 ist so ausgelegt, dass die Zugstan-
ge 3 einen bestimmten Abstand von dem Eckstiel 1 ein-
hält.
[0020] Fig. 6 zeigt das Resultat einer anderen Aus-
führungsform des erfindungsgemäßen Verfahrens. Hier
sind zwei benachbarte Eckstiele 1 über zwei diagonal
verlaufende und sich kreuzende Zugstangen 3 mitein-
ander verbunden. Im Ausführungsbeispiel nach Fig. 6
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sind sowohl die oberen Enden 4 der Zugstangen 3 als
auch die unteren Enden 5 der Zugstange 3 mit dem Eck-
stiel 1 verbunden, beispielsweise verschraubt oder ver-
schweißt. Dabei sind die oberen Enden 4 und die unte-
ren Enden 5 jeweils auf gleicher Höhe an die Eckstiele
1 angeschlossen. Es liegt aber auch im Rahmen der Er-
findung, dass die unteren Enden 5 der diagonal verlau-
fenden Zugstangen 3 an dem Fundament 2 fixiert sind.
[0021] Vorzugsweise und im Ausführungsbeispiel
nach Fig. 6 sind die Zugstangen 3 jeweils in zwei Zug-
stangenteile 17, 18 unterteilt. Die beiden Zugstangen-
teile 17 und 18 sind über eine Vorspannvorrichtung 6
miteinander verbunden, mit welcher Vorspanneinrich-
tung 6 die Zugstange 3 unter Vorspannung bzw. Zug-
vorspannung gesetzt werden kann. Die Vorspannvor-
richtung 6 ist dabei bevorzugt im mittleren Drittel der
Zugstange 3, bezogen auf die gesamte Länge der Zug-
stange 3, angeordnet. Zweckmäßigerweise ist die Vor-
spannvorrichtung 6 in Fig. 6 als Spannschloss ausge-
bildet. Vorzugsweise weist jedes Zugstangenteil 17, 18
ein der Vorspannvorrichtung 6 zugeordnetes Gewinde
auf. Zweckmäßigerweise ist ein Zugstangenteil 17 mit
einem Linksgewinde 19 ausgestattet und in das als Vor-
spannvorrichtung 6 dienende Spannschloss einge-
schraubt. Demgegenüber weist das Zugstangenteil 18
ein Rechtsgewinde 20 auf, das ebenfalls in das Spann-
schloss eingeschraubt ist. Mit dem Spannschloss kann
so auf einfache Weise die Zugstange 3 unter Zugvor-
spannung gesetzt werden. Die Aufteilung der Zugstan-
ge 3 in Zugstangenteile 17, 18 kann (obwohl dies in den
Figuren nicht dargestellt ist) auch bei einer Zugstange
3 verwirklicht werden, die sich entlang eines Eckstieles
1 erstreckt. Auch hier können die beiden Zugstangen-
teile 17, 18 so ausgebildet sein, wie dies zu der Fig. 6
erläutert wurde und können diese beiden Zugstangen-
teile 17, 18 über ein als Vorspannvorrichtung 6 dienen-
des Spannschloss verbunden sein.
[0022] Fig. 7 zeigt eine Ausführungsform, bei der ein
relativ hoher Hochspannungsmast übereinander ange-
ordnete Abschnitte aufweist, die jeweils mit diagonal
verlaufenden und sich kreuzenden Zugstangen 3 aus-
gerüstet sind. Die sich kreuzenden Zugstangen 3 sind
also hier gleichsam als Fachwerk übereinander ange-
ordnet.

Patentansprüche

1. Verfahren zur Sanierung von in Stahlgitterbauweise
hergestellten Hochspannungsmasten mit vier Eck-
stielen (1) und einem Fundament (2),
wobei zumindest eine sich in Längsrichtung des
Hochspannungsmastes erstreckende Zugstange
(3) an dem Hochspannungsmast fixiert wird,
wobei das eine Ende der Zugstange (3) an einem
Eckstiel (1) befestigt wird und das andere Ende der
Zugstange (3) am Fundament (2) oder an einem
Eckstiel (1) fixiert wird

und wobei die Zugstange (3) unter Vorspannung
gesetzt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei eine Zugstange
(3) sich entlang eines Eckstieles (1) erstreckend
montiert wird, wobei das obere Ende (4) der Zug-
stange (3) an dem Eckstiel (1) befestigt wird und
das untere Ende (5) der Zugstange (3) am Funda-
ment (2) befestigt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei die sich entlang
des Eckstieles (1) erstreckende Zugstange (3) mit-
tels zumindest einer Vorspannvorrichtung (6) in
dem Fundament (2) verankert wird und wobei die
Zugstange (3) mit der Vorspannvorrichtung (6) un-
ter Vorspannung gesetzt wird.

4. Verfahren nach einem der Ansprüche 2 oder 3, wo-
bei die sich entlang des Eckstieles (1) erstreckende
Zugstange (3) mastaußenseitig angeordnet wird.

5. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 4, wobei
zwei benachbarte Eckstiele (1) über zwei diagonal
verlaufende und sich kreuzende Zugstangen (3)
miteinander verbunden werden.

6. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 5, wobei
an zwei benachbarten Eckstielen (1) jeweils eine
diagonal verlaufende Zugstange (3) mit ihrem obe-
ren Ende (4) angeschlossen wird, wobei die beiden
diagonal verlaufenden Zugstangen (3) sich kreuzen
und wobei jede Zugstange (3) mit ihrem unteren En-
de (5) am Fundament (2) befestigt wird.

7. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 6, wobei
zumindest eine Zugstange (3) eingesetzt wird, die
in zwei Zugstangenteile (17, 18) unterteilt ist und
wobei die beiden Zugstangenteile (17, 18) über ei-
ne Vorspannvorrichtung (6) verbunden werden, mit
welcher Vorspannvorrichtung (6) die Zugstange (3)
unter Vorspannung gesetzt wird.

8. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 7, wobei
im Querschnitt runde Zugstangen eingesetzt wer-
den.

9. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 8, wobei
im Querschnitt winkelförmige Zugstangen (3) ein-
gesetzt werden.

7 8



EP 1 335 083 A1

6



EP 1 335 083 A1

7



EP 1 335 083 A1

8



EP 1 335 083 A1

9



EP 1 335 083 A1

10



EP 1 335 083 A1

11



EP 1 335 083 A1

12



EP 1 335 083 A1

13


	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

