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(54) Fachwerkmast zur Aufnahme von Mobilfunkmasten

(57)  Fachwerkmast zur Aufnahme von Mobilfunkan-
tennen der aus einem oder mehreren Segmenten be-
steht, wobei

- jedes Segment (1) aus vier senkrechten Eckpfeilern (2)
besteht, wobei jeder Eckpfeiler (2) ein Profilelement ist,
das in Langsrichtung des Eckpfeilers einen rechtwinkli-
gen Querschnitt aufweist; und

- benachbarte Eckpfeiler (2) eines Segmentes (1) durch
eine Vielzahl diagonal verlaufender Streben (6) gleicher
Lange iber SchweilRverbindungen miteinander verbun-

3

den sind; die Streben (6) in gleichmaRig voneinander in
Langsrichtung der Eckpfeiler (2) beabstandeten Stre-
benpaaren (7) aus jeweils zwei Streben (6.1,6.2) ange-
ordnet sind, die beide auf einer ersten Hohe beginnen
und einer zweiten Hohe enden und die X-férmig zuein-
ander verlaufen; und wobei die Strebenpaare (7.1), die
einen ersten Eckpfeiler (2.2) mit einem ersten benach-
barten Eckpfeiler (2.1) verbinden, in Langsrichtung der
Eckpfeiler (2) versetzt von den Strebenpaaren (7.2), die
den ersten Eckpfeiler (2.2) mit dem zweiten benachbar-
ten Eckpfeiler (2.3) verbinden, angeordnet sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Fachwerkmast zur
Aufnahme von Mobilfunkantennen sowie ein Verfahren
zu dessen Herstellung.

[0002] Aus dem Stand der Technik ist ein Fachwerk-
mast zur Aufnahme von Mobilfunkantennen bekannt, der
aus Segmenten, den sogenannten Schiissen, aufgebaut
ist. Die Segmente bestehen jeweils aus vier senkrechten
Stahlrohren, die mit Hilfe von diagonalen, rohrférmigen
Stahlstreben eine vierkantige Fachwerkkonstruktion bil-
den. Die Streben sind mit jeweils zwei benachbarten
Stahlrohren verschraubt, wozu an den Stahlrohren Ver-
bindungselemente ausgebildet sind, die Locher zum Hin-
durchfiihren und zur Aufnahme der Schrauben aufwei-
sen. An den Enden der Stahlrohre sind Flansche ausge-
bildet, um die Segmente miteinander verschrauben zu
kdénnen. Zur Erhéhung der Witterungsbestandigkeit sind
die Stahlrohre und die Stahlstreben an ihren Aul3ensei-
ten verzinkt. Jedes Segment weist entweder eine erste
Basislange auf oder eine zweite Teilldnge, die der Halfte
der Basislange entspricht.

[0003] Zur Errichtung des Mastes werden die Seg-
mente an Ort und Stelle von Hand durch Verschrauben
der Stahlrohre und Streben hergestellt. Dabei wird je-
doch die Verzinkung beschadigt, so dal® die Witterungs-
bestandigkeit der fertigen Segmente gering ist. Die Seg-
mente werden dann aufeinandergestockt. Dieser Vor-
gang wird als Stocken bezeichnet. Die Verbindung der
Segmente wird Uber Flansche, die an den Stahlrohren
ausgebildet sind, erreicht.

[0004] Die Herstellung der Segmente vor Ort ist kom-
pliziert, zeitaufwendig und im Ergebnis ungenau. Aus
diesem Grund passen die Segmente nicht exakt aufein-
ander, sondern missen unter Anwendung von Gewalt
miteinander verschraubt werden. Die fertigen Masten
stehen unter einer starken Spannung.

[0005] Ferner weisen die bekannten bei hohem Ge-
wicht der Konstruktion ein geringe Windlast auf, so dafl
die maximale Zahl an Mobilfunkantennen, die an dem
Mast befestigt werden kdnnen, begrenzt ist. Bekannte
Masten kénnen beispielsweise Antennen mehrerer Mo-
bilfunkgesellschaften nicht aufnehmen.

[0006] Infolge der Zerstérung der Zinkbeschichtung
wahrend der Monatage und der fehlenden Verzinkung
der Innenseite der Stahlrohre hat der bekannte Fach-
werkmast eine geringe Korrosionsbestandigkeit. Ein
nachtragliches Lackieren des Mastes hat sich als teuer
und wenig wirkungsvoll erwiesen.

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es, die Nachteile
nach dem Stand der Technik zu beseitigen. Es soll ins-
besondere ein Fachwerkmast zur Aufnahme von Mobil-
funkantennen bereitgestellt werden, der eine hdhere Wit-
terungsbestandigkeit, Traglast und Windlast aufweist.
Ferner soll ein Verfahren zur Errichtung eines derartigen
Fachwerkmastes angegeben werden.

[0008] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der An-
spriche 1 und 9 geldst. ZweckmalRige Ausgestaltungen
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der Erfindungen ergeben sich aus den Merkmalen der
Anspriche 2 bis 8 und 10.

[0009] Nach MaRgabe der Erfindung ist ein Fachwerk-
mast zur Aufnahme von Mobilfunkantennen vorgesehen,
der aus einem oder mehreren Segmenten besteht, wobei

- jedes Segmentaus vier senkrechten Eckpfeilern be-
steht, wobei jeder Eckpfeiler ein Profilelement ist,
das in Langsrichtung des Eckpfeilers einen recht-
winkligen Querschnitt aufweist; und

- benachbarte Eckpfeiler eines Segmentes durch eine
Vielzahl diagonal verlaufender Streben gleicher Lan-
ge Uber Schweilverbindungen miteinander verbun-
den sind; die Streben in gleichmafig voneinander in
Langsrichtung der Eckpfeiler beabstandeten Stre-
benpaaren aus jeweils zwei Streben angeordnet
sind, die beide auf einer ersten H6he beginnen und
einer zweiten Hohe enden und die X-férmig zuein-
ander verlaufen; und wobei die Strebenpaare, die
einen ersten Eckpfeiler mit einem ersten benachbar-
ten Eckpfeiler verbinden, in Léangsrichtung der Eck-
pfeiler versetzt von den Strebenpaaren, die den er-
sten Eckpfeiler mit dem zweiten benachbarten Eck-
pfeiler verbinden, angeordnet sind.

[0010] Nach dem Verschweil’en des Eckpfeilers, der
Streben und der gegebenenfalls weiteren Elemente wird
das Segment verzinkt. Dabei werden die winkelférmigen
Eckpfeiler, die vorzugsweise aus Stahl bestehen, ver-
zinkt, ohne dal® unverzinkte Bereiche verbleiben. Die
Zinkschicht auf den Eckpfeilern wird somit wahrend der
Herstellung eines Segmentes nicht zerstoért, da die Stre-
ben und gegebenenfalls weitere Elemente nicht mittels
Schrauben, sondern bereits mittels Verschweilen an-
einander befestigt sind. Dies ermdglicht eine Fertigung
von korrosionsbesténdigen Segmenten.

[0011] Der erfindungsgemafle Fachwerkmast hat vor-
zugsweise einen quadratischen Querschnitt, wobei die
Eckpunkt des Quadrates von den Eckpfeilern gebildet
sind.

[0012] Die einzelnen Segmente werden zweckmafi-
gerweise mittels Laschen miteinander verbunden.
[0013] Anden Enden der Eckpfeiler eines Segmentes
sind Laschen zum Verbinden des Segmentes mit einem
weiteren Segment oder mit dem Fundament ausgebildet.
Beispielsweise kdnnen die Segmente Uber die Laschen
miteinander verschraubt sein.

[0014] Der erfindungsgemafe Fachwerkmast kann
neben Streben und Eckpfeilern weitere Elemente umfas-
sen. Beispielsweise kdnnen waagerechte Sprossen vor-
gesehen sein, die mit zwei Eckpfeilern verschweifdt sind
und an denen beispielsweise Montagebihnen, Anten-
nenhalterungen, Trittleitern und dergleichen befestigt
sind.

[0015] Der erfindungsgemaf vorgesehene Versatz
zwischen den Strebenpaaren, die einen ersten Eckpfei-
ler mit einem ersten benachbarten Eckpfeiler verbinden,
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zuden Strebenpaaren, die den ersten Eckpfeiler mit dem
zweiten benachbarten Eckpfeiler verbinden, erhéht die
Steifigkeit und damit die Belastbarkeit des Fachwerkma-
stes. Vorzugsweise entspricht der Versatz der halben
Hohe eines Strebenpaares in bezug auf die Langsrich-
tung der Eckpfeiler.

[0016] Um Fachwerkmasten unterschiedlicher GroR3e
herstellen zu kdnnen weisen die Segmente bevorzugt
unterschiedliche, aber vorgegebene Langen auf. Dies er-
maoglicht die industrielle Herstellung der Segmente. Bei-
spielsweise kénnen drei Typen von nen der Fachwerk-
mastzusammengesetzt werden kann. In einer bevorzug-
ten Ausflhrungsform weist der erste Segmenttyp eine
vorgegebene Basislange auf, wahrend die Léange des
zweiten Segmenttyps der Halfte der Basislange ent-
spricht und die Lange des dritten Segmenttyps einem
Drittel der Basislange entspricht. Betragt die Basislange
beispielsweise 12 m, so kann ein 20 m hoher Fachwerk-
mast aus einem Segment vom ersten Segmenttyp (Lan-
ge 12 m) und zwei Segmenten vom dritten Segmenttyp
(Lange jeweils 4 m) zusammengesetzt werden. Ein 24
m hoher Fachwerkmast kann aus zwei Segmenten vom
ersten Segmenttyp zusammengesetzt werden. Ein 26 m
hoher Fachwerkmast kann aus einem Segment vom er-
sten Segmenttyp, einem Segment von zweiten Segment-
typ (Lange 6 m) und zwei Segmenten vom dritten Seg-
menttyp (Lange jeweils 4 m) zusammengesetzt werden.
[0017] Demnach umfaldt ein Verfahren zur Errichtung
eines erfindungsgeméafien Fachwerkmastes

(a) Bestimmen der Anzahl der Segmente, die erfor-
derlichist, um die vorgegebene Hohe des Fachwerk-
mastes zu erreichen;

(b) Herstellen der erforderlichen Segmente durch
Verschweil3en der Eckpfeiler und Streben sowie ge-
gebenenfalls der Sprossen und anschlieBendes
Verzinken des hergestellien Segementes;

(c) Transport der Segmente zu dem vorgegebenen
Standort des Fachwerkmastes; und

(d) Befestigen des untersten Segmentes an dem
Fundament; Aufstocken der librigen Segmente und
Verschrauben der benachbarten Segmente mittels
Laschen miteinander.

[0018] Die Segmente, die maschinell und damit indu-
striell herstellbar sind, kénnen palRgenau aneinander ge-
figt werden. Aus diesem Grunde weist der erfindungs-
gemalie Fachwerkmast keine inneren Verspannungen
auf.

[0019] Aufgrund der Verwendung von Profilelementen
als Eckpfeiler wird die Steifigkeit der Konstruktion sowie
seine Belastbarkeit, insbesondere fir Traglasten und
Windlasten deutlich erhdht. Der erfindungsgemaRe
Fachwerkmast kann im Vergleich zu einem Fachwerk-
mast des Standes der Technik mit gleicher Héhe und
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gleichem Gewicht eine deutlich hdhere Last tragen und
insbesondere eine groRere Zahl an Mobilfunkantennen
tragen. Beispielsweise betragt die zuldssige pauschale
Windlastflache fiir einen Fachwerkmast nach dem Stand
der Technik, der eine Hohe von 50 m aufweist und in
Windzone 2 errichtet wird, 12 m2 (cf*A), wahrend ein er-
findungsgemafer Fachwerkmast bei gleichem Gewicht,
gleicher Hohe und in derselben Windzone, eine zulassi-
ge pauschale Windlastflache von 15 m2 aufweist.
[0020] Der erfindungsgemafle Fachwerkmast kann
ferner schneller und kostenglnstiger errichtet werden.
Er weist Uberdies eine hohere Lebensdauer, insbeson-
dere aufgrund verbesserter Korrosionsbestéandigkeit auf.
[0021] Der Erfindung wird nachfolgend anhand von
Zeichnungen naher erlautert. Dabei zeigen

Fig. 1  eine Ansicht eines Segmentes von vorn (Fig.
1a), von der Seite (Fig. 1b) und eine Quer-
schnittsansicht des Segmentes (Fig. 1c); und
eine Ansicht eines erfindungsgemafen Fach-
werkturmes von vorn (Fig. 2a), von der Seite
(Fig. 2b und eine Querschnittsansicht des Seg-
mentes entlang Schnitt A-A(Fig. 2c).

Fig. 2

[0022] Das in Fig. 1 gezeigte Segment 1 weist vier
senkrechte Eckpfeiler 2.1-2.4 auf. Jeder Eckpfeiler ist
aus einem Profilelement gebildet, das in Langsrichtung
des Eckpfeilers einen rechtwinkligem Querschnitt auf-
weist. Die vier Eckpfeiler bilden die senkrechten Aufien-
kanten eines gedachten Quaders mit quadratischem
Querschnitt. Der Scheitelpunkt 3.1 der beiden Schenkel
4.1, 5.1 des Profilelementes, zwischen denen der rechte
Winkel v ausgebildet ist, bildet dabei die eigentlichen
senkrechten Aulenkanten des Segmentes. Einer der
Schenkel 4.1 des Eckpfeilers 2.1 ist auf einen Schenkel
4.2 des ersten benachbarten Eckpfeilers 2.2 ausgerich-
tet und verlauft auf der gedachten Verbindungslinie zwi-
schendenbenachbarten Eckpfeilern2.1,2.2. Der andere
Schenkel 5.1 des Eckpfeilers 2.1 ist auf einen Schenkel
4.4 des zweiten benachbarten Eckpfeilers 2.4 ausgerich-
tet und verlauft auf der gedachten Verbindungslinie zwi-
schen den beiden Eckpfeilern 2.1, 2.4. Entsprechendes
gilt fur die Ubrigen Eckpfeiler (siehe Fig. 1c).

[0023] Die benachbarten Eckpfeiler 2 eines Segmen-
tes 1 sind durch eine Vielzahl diagonal verlaufender Stre-
ben 6 gleicher Lange Giber SchweilRverbindungen mitein-
ander verbunden. Fig. 1a zeigt die benachbarten Eck-
pfeiler 2.1 und 2.2 sowie die sie verbindenden Streben
6. Die Streben 6 sind gleichmafig voneinander in Langs-
richtung der Eckpfeiler 2 beabstandet. Die x-formig ge-
bildeten Strebenpaare 7.1 sind aus jeweils zwei Streben
6.1, 6.2 gebildet, die beide auf einer ersten H6he begin-
nen und einer zweiten Hohe enden. Ebenso sind die in
Fig. 1b gezeigten benachbarten Eckpfeiler 2.2 und 2.3
mit x-férmig gebildete Strebenpaare 7.2 aus jeweils zwei
Streben 6.1, 6.2 verbunden. Ein Vergleich der beiden
Figuren 1a und 1b zeigt jedoch, dal® die Strebenpaare
7.2, die den Eckpfeiler 2.2 mit Eckpfeiler 2.3 verbinden,
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in Langsrichtung der Eckpfeiler versetzt von den Stre-
benpaaren 7.1, die den Eckpfeiler 2.2 mit dem Eckpfeiler
7.1 verbinden, angeordnet sind. Die Strebenpaare 7.2
beginnen jeweils auf Hohe des Schnittpunktes 6.3 der
beiden Streben des korrespondierenden Strebenpaares
7.1.

[0024] Das oberste in Fig. 2b gezeigte Strebenpaar
7.2 ragt Uber die Oberkante des Segmentes hinaus und
kann zur Verbindung des Segmentes mit einem auf die-
ses Segment aufgestockten zweiten Segment verwen-
det werden.

[0025] Die Strebenpaare, die den Eckpfeiler 2.3 mit
dem Eckpfeiler 2.4 verbinden, sind auf gleicher Hohe wie
Strebenpaare 7.1 angebracht; wahrend die Strebenpaa-
re die den Eckpfeiler 2.4 mit dem Eckpfeiler 2.1 verbin-
den, auf gleicher H6he wie die Strebenpaare 7.2 ange-
bracht sind.

[0026] Der in Fig. 2 gezeigte Fachwerkmast 10, der
eine Hoéhe von 40 mm aufweist, besteht aus drei Seg-
menten 11, 12, 13 des Segmenttyps mit einer Lédnge von
12 m und einem Segment 14 des dritten Segmenttyps
mit einer Lange von 4 m. Die Segmente 11 bis 14, deren
Grundaufbau in Fig. 1 gezeigt ist, sind mittels Laschen
15 miteinander verschraubt. Das unterste Segment ist
mit winkelférmigen Profilelementen 16, die in ein Beton-
fundament eingegossen sind, verschraubt. Die Segmen-
te weisen waagerechte Sprossen auf, an denen eine
Montagebiihne (Fig. 1c) oder die Antennenhalterungen
befestigt werden kénnen.

Bezugszeichenliste
[0027]

1 Segment
2 Eckpfeiler

2.1 erster Eckpfeiler
2.2 zweiter Eckpfeiler
2.3 dritter Eckpfeiler
2.4  vierter Eckpfeiler

3 Scheitelpunkt eines Eckpfeilers

3.1 Scheitelpunkt des ersten Eckpfeilers

4 erster Schenkel eines Eckpfeilers

4.n erster Schenkel des n-ten Eckpfeilers
5 zweiter Schenkel eines Eckpfeilers

5.n  zweiter Schenkel des n-ten Eckpfeilers

6 Strebe

6.1 erste Strebe eines Strebenpaares 7
6.2 zweite Strebe eines Strebenpaares 7
7 Strebenpaar

10 Fachwerkmast

11-13  Segmente vom ersten Segmenttyp
14 Segment vom dritten Segmenttyp
15 Laschen

16 Profilelemente des Fundamentes
17 Sprossen
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Patentanspriiche

1. Fachwerkmast zur Aufnahme von Mobilfunkan-
tennen, bestehend aus einem oder mehreren Seg-
menten, wobei

- jedes Segment (1) aus vier senkrechten Eck-
pfeilern (2) besteht, wobei jeder Eckpfeiler (2)
ein Profilelement ist, das in Langsrichtung des
Eckpfeilers einen rechtwinkligen Querschnitt
aufweist; und

- benachbarte Eckpfeiler (2) eines Segmentes
(1) durch eine Vielzahl diagonal verlaufender
Streben (6) gleicher Lange lber Schweiliverbin-
dungen miteinander verbunden sind; die Stre-
ben (6) in gleichmafig voneinander in Langs-
richtung der Eckpfeiler (2) beabstandeten Stre-
benpaaren (7) aus jeweils zwei Streben (6.1,
6.2) angeordnet sind, die beide auf einer ersten
Hohe beginnen und einer zweiten Hohe enden
und die X-férmig zueinander verlaufen; und wo-
bei die Strebenpaare (7.1), die einen ersten Eck-
pfeiler (2.2) miteinem ersten benachbarten Eck-
pfeiler (2.1) verbinden, in Langsrichtung der
Eckpfeiler (2) versetzt von den Strebenpaaren
(7.2), die den ersten Eckpfeiler (2.2) mit dem
zweiten benachbarten Eckpfeiler (2.3) verbin-
den, angeordnet sind.

2. Fachwerkmast nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Eckpfeiler (2) und die Stre-
ben (6) aus Stahl gefertigt sind und daR jedes Seg-
ment (1) nach dem Verschweil3en verzinkt worden
ist.

3. Fachwerkmast nach Anspruch 1 oder Anspruch
2, dadurch gekennzeichnet, daB an den Enden
der Eckpfeiler (2) eines Segmentes (1) Laschen (15)
zum Verbinden des Segmentes (1) mit einem wei-
teren Segment oder mit dem Fundament ausgebil-
det sind.

4. Fachwerkmast nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Segmente (1) Uiber die La-
schen (15) miteinander verschraubt sind.

5. Fachwerkmast nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Eck-
pfeiler (2) eines Segmentes (1) ferner durch eine
oder mehrere Sprossen (17) miteinander verbunden
sind.

6. Fachwerkmast nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Ver-
satz zwischen Strebenpaaren (7.1), die einen ersten
Eckpfeiler (2.2) mit einem ersten benachbarten Eck-
pfeiler (2.1) verbinden, zu den Strebenpaaren (7.2),
die den ersten Eckpfeiler (2.2) mit dem zweiten be-
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nachbarten Eckpfeiler (2.3) verbinden, der halben
Hoéhe eines Strebenpaares (7) in bezug auf die
Langsrichtung der Eckpfeiler (2) entspricht.

7. Fachwerkmast nach einem der vorstehenden An- &
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Fach-
werkmast aus einem oder mehreren Segmenten
montiert ist, die gewahlt sind aus

- Segmenten (11) mit Eckpfeilern, die eine vor- 10
gegebene Basislange aufweisen; und/oder

- Segmenten mit Eckpfeilern, deren Lange der
Halfte der Basislange entspricht; und/oder

- Segmenten (14) mit Eckpfeilern, deren Lange
einem Dritteln der Basislange entspricht. 15

9. Verfahren zur Errichtung eines Fachwerkmastes
nach einem der Anspriiche 1 bis 8, umfassend die
Schritte
20
(a) Bestimmen der Anzahl der Segmente, die
erforderlich ist, um die vorgegebene Hbéhe des
Fachwerkmastes zu erreichen;
(b) Herstellen der Segmente durch Verschwei-
Ren der Eckpfeiler und Streben sowie gegebe- 25
nenfalls der Sprossen und anschlielendes Ver-
zinken;
(c) Transport der Segmente zu dem vorgegebe-
nen Standort des Fachwerkmastes; und
(d) Befestigen des untersten Segmentes an 30
dem Fundament; Aufstocken der (ibrigen Seg-
mente und Verschrauben der benachbarten
Segmente mittels Laschen miteinander.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 35
zeichnet, daB das Verschweiflen gemaR Schritt (b)
maschinell erfolgt.
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Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

10-04-2006
angettitos Patentdokument Verstiontiahung Paentianiie. Verstiontiahung
DE 3639137 Al 19-05-1988  KEINE
FR 610660 A 10-09-1926 KEINE
FR 2135024 A 15-12-1972 KENE
6B 2291078 A 17-01-1996 KEINE

Far ndhere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82
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