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(54) MAST MIT ABSPANNUNG

(67)  Die vorliegende Erfindung betrifft einen Gitter-
mast (10), der mindestens zwei Stiitzen (12) aufweist
sowie eine Vielzahl von Streben, die diese Stitzen mit-
einander verbinden.

Fir eine moglichst sichere und einfache Abspan-
nung dieses Gittermast ist erfindungsgemaf ein mecha-
nisches Element (18,110), wie eine Platte oder derglei-
chen vorgesehen, das im geometrischen Schwerpunkt
einer horizontalen Ebene des Masten ein Befestigungs-
mittel (36,38,118) aufweist, an dem Zugseile (16,116)
gelenkig angeschlagen werden kénnen.

Es sind aulRerdem Hilfsseile (16,116) vorgesehen,
die einerseits mit den Stiitzen (12) und andererseits mit
den Zugseilen (16,116) verbunden sind. Diese Hilfsseile
werden derart gespannt, dass sie im Normalbetrieb des
Mastes erst dann eine Spannung erfahren, wenn Torsi-
onskrafte auf den Masten einwirken.

16a

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 3 002 394 A1 2

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Mast
mit mindestens zwei Stlitzen, die mechanisch miteinan-
der verbunden sind, und der durch Spannseile abge-
spannt werden kann.

[0002] Maste mit mehreren Stiitzen, allgemein auch
Eckstiele genannt, die miteinander mechanisch verbun-
den sind, mittels Streben oder dergleichen, sind allge-
mein bekannt. Solche Maste werden Ublicherweise als
Gittermaste bezeichnet. Sie kdnnen vielfaltig eingesetzt
werden, wie beispielsweise als Antennenmaste, flr die
héhengerechte Platzierung von Messgeraten, wie bei-
spielsweise zur Ermittlung von Windgeschwindigkeit,
Lufttemperatur, Luftfeuchte oder dergleichen.

[0003] Derartige Maste kdnnen je nach Anwendungs-
fall sehr unterschiedliche Léangen aufweisen. Ab einer
gewissen Lange ist es sinnvoll bzw. notwendig, eine oder
mehrere Abspannungen vorzunehmen. Dadurch kann
die Betriebssicherheit deutlich erh6ht werden, insbeson-
dere dann, wenn durch Wind entsprechende Lasten ein-
wirken. Diese wirken im Wesentlichen linear auf den
Masten ein, so dass dieser zu einer dem Wind abwei-
sende Richtung geneigt werden kann. Es istjedoch auch
zusatzlich méglich, dass durch Windeinfluss oder Ahnli-
chem eine Torsionskraft auf den Masten einwirkt, wo-
durch dieser entsprechend verdreht und eventuell auch
beschadigt werden kann.

[0004] Verschiedene Maste mit entsprechenden Ab-
spannungen sind beispielsweise bekannt aus der inter-
nationalen PCT-Verdéffentlichung WO 01/36766 A1, der
europaischen Patentschrift EP 1 270 848 B1 sowie aus
der deutschen Patentschrift 316 956 und dem zugehori-
gen Zusatzpatent 429 237.

[0005] DasPatent 316 956 betriffteinen Mast fur draht-
lose Telegraphie, der beispielsweise einen dreieckigen
oder einen viereckigen Grundriss haben kann. Der Ge-
genstand der dortigen Erfindung ist eine Abspannung,
die unter Beibehaltung der Drehungssicherung durch ei-
ne Seilgabelung dieses Moment beseitigt. Dazu werden
durch den Schwerpunkt des Querschnittes des Mastes
an den Abspannstellen Stabe gelegt. An diesen werden
Zugseile durch eine Gabelung so befestigt, dass die Zug-
seile nach diesem Schwerpunkt gerichtet sind. In dem
Zusatzpatent 429 237 ist auRerdem vorgesehen, dass
nur ein Seil oder ein Teil der Seile mit einer Gabelung an
den Mastangeschlossen wird, wahrend die Gbrigen Seile
ohne Gabel unmittelbar im Schwerpunkt des Mastquer-
schnitts angreifen.

[0006] Die bereits bekannte Lésung hat jedoch den
Nachteil, dass keine momentenfreie Abspannung mdg-
lich ist.

[0007] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, diesen Nachteil zu vermeiden.

[0008] Diese Aufgabe wird geldst durch die Erfindung
nach dem Hauptanspruch. Durch die Unteranspriiche
sind vorteilhafte Weiterbildungen angegeben.

[0009] Der vorliegenden Erfindung liegen folgende Er-
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kenntnisse zugrunde. Bei der in dem Patent 429 237 an-
gegebenen Erfindung muss mindestens ein Seil eine Ga-
belung besitzen und so am Mast angeschlagen werden,
dass die Verbindungslinie der Anschlagpunkte durch den
geometrischen Schwerpunkt der horizontalen Mastgeo-
metrie fuhrt. Hierdurch entsteht unter realen Verhaltnis-
sen dennoch eine ungleiche Verteilung der Krafte auf die
einzelnen Standrohre des Mastes, da durch die Anstro-
mung der Zugseile quer zur Abspannrichtung eine zu-
satzliche Kraftkomponente entsteht, welche sich un-
gleich auf die beiden Seile der Gabelung verteilen. Da-
durch wird der Zweck der dort beschriebenen Erfindung
nicht mehr erreicht.

[0010] Bei der vorliegenden Erfindung hingegen gibt
es einerseits Seile, die als Zugseile verwendet werden
und die am geometrischen Schwerpunkt der horizonta-
len Mastgeometrie angeschlagen werden. Dabei bezieht
sich die horizontale Gastgeometrie auf den stehenden
Masten, der im Normalbetrieb verwendet wird. AulRer-
dem gibt es Hilfsseile, die ausschlieRlich die Funktion
der eventuell notwendigen Drehungssicherung tiberneh-
men. Die Hilfsseile kénnen so angeschlagen werden,
dass sie eine unzulassige Verdrehung des Mastes ver-
hindern und keine Zugkréafte des Abspannseils aufneh-
men mussen. Diese Hilfsseile kdnnen also eine Lose ha-
ben. Das heifldt, sie werden im Normalbetrieb des Mastes
so weit gespannt, dass bei ihnen eine mechanische
Spannung erst dann auftritt, wenn Torsionskrafte aufden
Masten einwirken, die einen bestimmten Betrag Uber-
schreiten.

[0011] Durch die erfindungsgemaRe Funktionstren-
nung von Zugseilen und Hilfsseilen wird erreicht, dass
die Krafteinbringung der Zugseile nicht nur idealen son-
dern auch unter realen Bedingungen immer im geomet-
rischen Schwerpunktder horizontalen Mastgeometrie er-
folgt. Dadurch wird erreicht, dass alle Krafte, die von den
Seilen in axiale Richtung des Mastes umgelenkt werden,
immer auf jedes Standrohr gleichmaRig aufgeteilt wer-
den.

[0012] Zur Realisierung der vorliegenden Erfindung
weist der Mast, der zwei, drei, vier oder mehr Stitzen
(Eckstiele) aufweisen kann, die mittels entsprechender
Streben miteinander verbunden sind, ein mechanisches
Element auf, das verbunden ist mit mindestens zwei die-
ser Stiitzen. Dieses Element enthalt ein Verbindungse-
lement, das sich im Wesentlichen mittig im geometri-
schen Schwerpunkt der horizontalen Mastgeometrie be-
findet. Das Verbindungselement kann vielfaltig gestaltet
sein, wie beispielsweise als Ringschraube, als bogenfor-
miges Element oder dergleichen. Dabei ist es besonders
vorteilhaft, wenn es erlaubt, dass die daran mittels zu-
gehdriger Befestigungselemente angeschlagenen Zug-
seile gelenkig befestigt sind.

[0013] Die einzelnen Elemente des Mastes bestehen
bevorzugterweise aus Stahl, Edelstahl oder einem an-
deren geeigneten Material. Die Zugseile und Hilfsseilen
bestehen aus Material geeigneter Festigkeit, wie Stahl,
Edelstahl, Kunststoff oder dergleichen.
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[0014] Ineinerbevorzugten Ausgestaltung wird der er-
findungsgemaRe Mast aus mehreren Mastelementen zu-
sammengesetzt. Damit kann er je nach Bedarf sehr ver-
schiedene Langen erreichen. Dabei hat es sich bewahrt,
wenn das mechanische Element, an dem die genannten
Seile befestigt sind, zwischen zwei dieser Mastelemente
angeordnet wird.

[0015] Weitere Einzelheiten und Vorteile der vorlie-
genden Erfindung werden im Folgenden anhand von be-
vorzugten Ausfiihrungsbeispielen mit zugehérigen Ab-
bildungen erlautert. Dabei zeigen

Fig. 1 perspektivische Sicht auf einen Gittermast mit
Abspannung

Fig. 2  Seitenansicht auf den Gittermast mit Abspan-
nung

Fig. 3  Wesentliche Elemente der Abspanneinheit

Fig. 4  Draufsicht auf die Abspanneinheit

Fig. 5 symbolische Schnittdarstellung entlang der Li-
nie A-A aus Fig. 4

Fig. 6  perspektivische Sicht auf einen Seilstern

Fig. 7  Draufsicht auf einen Seilstern mit Verspannung

Fig. 8 vergrofRerte Darstellung des Verbindungsbe-
reiches 136 aus Fig. 7.

[0016] Fig. 1 zeigt in perspektivischer Sicht einen Git-

termast 10 mit einer Abspannung. Fig. 2 zeigt davon - in
Seitenansicht - einen Ausschnitt um die Abspannung he-
rum, wobei mehr Details mit Referenzzeichen versehen
sind. Dabei wurden Mittel, die mehrfach vorhanden sind,
teilweise mit einer einzigen Referenz versehen (wie bei-
spielsweise 14 fir die Querstreben). Soweit es fir das
Verstandnis der vorliegenden Erfindung jedoch sinnvoll
erscheint, wurden auch differenzierte Referenzzeichen
verwendet (wie beispielsweise 16a, 16b, 16¢ fur die ver-
schiedenen Zugseile, usw.).

[0017] Derin Fig. 1 gezeigte Gittermast 10 weist drei
Stltzen 12 auf, die allgemein auch Eckstiele genannt
werden und untereinander durch eine Reihe von Quer-
streben 14 verbunden sind. Der Gittermast 10 bestehtin
Abhangigkeit von seiner Lange aus einer Vielzahl von
im Wesentlichen baugleichen Mastelementen, von de-
nen hier symbolisch ein oberes Mastelement 10a und
ein unteres Mastelement 10b markiert sind. Der Gitter-
mast 10 steht im betriebsbereiten Zustand auf einer Fla-
che (hier nicht dargestellt), wie beispielsweise auf dem
Erdboden, einem Gebaude oder dergleichen. Er ist ge-
eignet, verschiedene Vorrichtungen (hier nicht gezeigt)
zu tragen, wie beispielsweise Messgerate, Funkanten-
nen und/oder dergleichen. Der Gittermast 10 wird durch
drei Zugseile 16a, 16b, 16c abgespannt. Diese bestehen
aus Material geeigneter Festigkeit, wie Stahl, Edelstahl,
Kunststoff oder dergleichen und sind mit ihrem oberen
Ende an einer Seilplatte 18 befestigt und zwar an einem
Befestigungspunkt 20, auf den unten noch néher einge-
gangen wird. Die unteren Enden der Zugseile 16a, 16b,
16¢ sind an geeigneten Stellen und mittels geeigneter
Vorrichtungen mit dem Erdboden oder sonstigen Punk-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ten verbunden, die die notwendige Stabilitat aufweisen,
um die Krafte fur die Abspannung aufzunehmen.
[0018] Jedes der Zugseile 16a, 16b, 16¢ ist in der be-
vorzugten Ausfiihrung auBerdem mit jeweils zwei Hilfs-
seilen 22 verbunden, wovon in den Figuren lediglich die
Hilfsseilen 22a1 und 22a2, die zu dem Zugseil 16a fih-
ren, mit Referenzzeichen versehen sind. Die oberen En-
den der Hilfsseile 22 sind mit ihrem oberen Ende jeweils
Uber einen Seilspanner 24 mit Halterungen 26 verbun-
den, die sich im AuRenbereich der Seilplatte 18 befinden
(s.a. Fig. 2, 3, 4). Jedes der Zugseile 16a, 16b, 16¢c weist
eine obere Seilklemme 28a und eine untere Seilklemme
28b auf. Diese Seilklemmen 28 dienen zur Verbindung
von einem der Zugseile 16 mit dem zugehdrigen Paar
der Hilfsseile 22. Das heift also, dass das Zugseil 16a
mit den beiden Hilfsseilen 22a1 und 22a2 verbunden ist,
die zwischen den Seilklemmen 28a und 28b um das Zug-
seil 16a gewickelt sind und/oder zu diesem parallel ver-
laufen. Entsprechendes gilt fir die anderen Zugseile 16b
und 16c¢ bzw. den ihnen zugehdrigen Hilfsseilen.
[0019] Fig. 2 zeigt eine Seitenansicht des Gittermasts
10. Auf Mittel, die bereits beschrieben wurden, wird hier
nur insoweit eingegangen, wie es fir das Verstandnis
der vorliegenden Erfindung von Bedeutung ist. In Fig. 2
ist insbesondere ein Bereich 30 markiert, der Elemente
zur Montage der Zugseile 16 sowie der Hilfsseile 22 zeigt
und im Folgenden als Abspanneinheit bezeichnet wird.
Wesentliche Elemente dieser Abspanneinheit 30 sind in
vergrofRerter Form auch in Fig. 3 dargestellt. Daher wird
fur die folgenden Erlauterungen sowohl auf Fig. 2 als
auch auf Fig. 3 verwiesen. AuRBerdem ist in Fig. 2 ein
Koordinatenkreuz x, y, z eingezeichnet, auf das auch in
den weiterenn Figurenimmer dann verwiesen wird, wenn
es fiir die Beschreibung der Erfindung sinnvoll ist. Wie
gezeigt, verlauft der Gittermast 10 entlang der z-Achse
und die Seilplatte 18 im Wesentlichen in der x-y Ebene.
[0020] Die Abspanneinheit 30 umfasst insbesondere
die Seilplatte 18 sowie drei Flansche 32a, b, c, die derart
gestaltet sind, dass sie von oben die Stiitzen 12 des obe-
ren Mastelementes 10a und von unten die Stitzen 12
des unteren Teils des Mastelementes 10b aufnehmen
kénnen. Die Flansche 32a, b, cund die zugehdrigen Stut-
zen 12a, b, c kdnnen mittels zugehdriger Schraubverbin-
dungen 34 fixiert werden.

[0021] In die Seilplatte 18 ist von unten eine Ring-
schraube mit einem Schraubkopf 36 (der in den Abb. 2,
3 den unteren Teil des Flansches 32b verdeckt) und mit
einem Ring 38 an dem Befestigungspunkt 20 ge-
schraubt. An jedem der Zugseile 16a, b, c ist an seinem
oberen Ende ein ring-dhnliches Befestigungselement
40a, b, ¢ befestigt, durch das das zugehdrige Zugseil 16
mit dem Ring 38 verbunden werden kann. Bevorzugter-
weise ist dafir ein Schakel vorgesehen. Denkbar sind
jedoch auch Karabiner oder dergleichen.

[0022] Fig. 4 isteine Draufsicht auf die Abspanneinheit
30, wobei diese Darstellung gegeniiber Fig. 2 und Fig. 3
gedreht wurde, was auch anhand des Koordinatenkreu-
zes x-y sowie der Referenzzeichen erkennbar ist. Es ist
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weiterhin erkennbar, dass die Seilplatte 18 eine Vielzahl
von Offnungen aufweist, wie

- eine zentrale (")ffnung 131, die sich im Bereich des
Befestigungspunktes 20 und damit im geometri-
schen Schwerpunkt der horizontalen Mastgeometrie
befindet und die Ringschraube mit dem Kopf 36 auf-
nehmen kann,

- drei (")ffnungen 132a, b, ¢, durch die in Fig. 1 und 2
die Stiitzen 12a, b, ¢ geflihrt werden und

- drei (")ffnungen 133a, 133b, 133c. die dann benutzt
werden kénnen, wenn die Seilplatte 18 zusatzlich
als Reduzierplatte verwendet wird bzw. wenn ein
Mastelement verwendet wird, dessen Stlitzen 12 ei-
ne entsprechende Geometrie aufweisen.

[0023] Fig. 5 zeigt als symbolische Querschnittsdar-
stellung entlang der Linie A-A (Fig. 4) die Befestigung
der Zugseile 16a, b, ¢ an der Seil platte 18 im Befesti-
gungspunkt 20.

[0024] Das beschriebene Ausfiihrungsbeispiel ermdg-
licht eine Abspannung, bei der die drei Zugseile 16 alle
am geometrischen Schwerpunkt der Mastgeometrie in
der x-y Ebene befestigt sind; bei senkrecht aufgestelltem
Mast entspricht das also dem Schwerpunkt der horizon-
talen Mastgeometrie. Dadurch wird ermdglicht, dass die
Krafteinbringung der Zugseile 16 nicht nur bei idealen
sondern auch unter realen Bedingungen immer in die-
sem Schwerpunkt erfolgt. Durch die Hilfsseile 22 wird
aullerdem ermdglicht, dass eine unzulassige Verdre-
hung des Gittermastes 10 verhindert wird. Mittels der
Seilspanner 24 wird die Spannung der Hilfsseile 22 so
eingestellt, dass diese im Normalbetrieb des Gittermas-
ten 10 zunachst - das heil’t ohne Wirkung einer Torsi-
onskraft auf den Gittermasten 10 - ohne mechanische
Spannung montiert sind und daher keine Zugkrafte auf-
nehmen. Wenn jedoch eine solche Torsionskraft auftritt
- beispielsweise im Uhrzeigersinn, bewirken die entspre-
chenden Hilfsseile 22 - im genannten Beispiel die Hilfs-
seile 22a1,22b1,22¢c1, dass nur eine begrenzte Drehung
des Gittermastes 10 méglich ist und eine weitergehende
unzuldssige Drehung des Gittermastes 10 verhindert
werden kann. Die Hilfsseile 22 sind im bevorzugten Aus-
fuhrungsbeispiel also derart montiert, dass sie eine Lose
haben.

[0025] Fig. 6, 7 zeigen eine alternative Losung zu der
Seilplatte 18, namlich ein sternahnliches Element 110,
das im Folgenden Seilstern genannt wird und bevorzug-
terweise aus Metall besteht. Fig. 6 zeigt eine perspekti-
vische Sicht auf den Seilstern 110 und Fig. 7 zeigt davon
eine Draufsicht mit zugehériger Abspannung.

[0026] Der Seilstern 110 weist drei Fligelelemente
112 auf, die im Wesentlichen gleich gestaltet sind und in
einem Winkel von 120 Grad voneinander angeordnet
sind. Auf der Oberseite des Seilsterns 110 ist zentral ein
Rohr 114 vorhanden, um das herum drei Versteifungs-
elemente 115 derart angeordnet sind, dass sie im We-
sentlichen mittig entlang der Fligelelemente 112 verlau-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

fen. Auf der Unterseite des Seilsterns 110 befinden sich
dreibogenférmige Halteelemente 118, die einerseits fest
mit der Grundplatte des Seilsterns 110 und andererseits
fest an einem Rund bzw. Stab 120 befestigt sind. Diese
Befestigungen erfolgen bevorzugterweise durch Léten,
durch Schweilen und/oder dergleichen. Die Halteele-
mente 118 sind derart angeordnet, dass sie gegeniber
den Versteifungselementen 115 um 60 Grad gedreht
sind.

[0027] Durch die bogenférmige Struktur entstehen drei
Offnungen 121, von denen nur zwei in Fig. 6 sichtbar
sind. Durch jede dieser Offnungen 121 kann ein Befes-
tigungselement, wie Schakel, Ose oder dergleichen ge-
fuhrt werden, um so eines der drei Zugseile 116a, b, c
zu befestigen (s. Fig. 7).

[0028] Im AuRenbereich der Fligelelemente 112 be-
finden sich jeweils zwei Langldcher 126. Diese dienen
dazu, um Hilfsseile 122 mit dem Seilstern 110 zu verbin-
den. Davon sind in Fig. 7 aus Griinden der Ubersichtlich-
keit lediglich die beiden Hilfsseile 122a1 und 122a2 mit
Referenzzeichen versehen. Weiterhin weist jedes FlU-
gelelement 112 eine Bellftungs6ffnung 128 auf, um die
herum jeweils drei Schraubdffnungen 130 angeordnet
sind. Dadurchistes mdglich, dass Stiitzrohre eines ober-
halb des Seilsterns 110 vorhandenen Mastelementes
und/oder Stitzrohre eines unterhalb des Seilsterns 110
vorhandenen Mastelementes von oben bzw. unten auf
den Seilstern aufgesetzt werden und mittels geeigneter
Schrauben, die durch die Schraublécher 130 gefiihrt wer-
den, befestigt werden kénnen. Die Beliftungslécher 128
dienen dazu, dass die Ublicherweise offenen Enden die-
ser Stutzrohre auch im Bereich des Seilsterns 110 offen
bleiben, so dass Feuchtigkeit, Fliissigkeit oder derglei-
chen nicht gestaut wird und somit keine Korrosion ver-
ursachen kénnen. Bei den hier beschriebenen Stiitzroh-
ren wird davon ausgegangen, dass sie an ihren Enden
jeweils einen Flansch aufweisen, der kragenférmig seit-
lich herausragt, wie durch die drei Flansche 132 in Fig.
7 angedeutet. Aullerdem sind in Fig. 7 drei Streben 134
gezeigt, die zu dem oberhalb des Seilsterns 110 vorhan-
denen Mastabschnitts gehdren. Der mit 200 markierte
Punkt entspricht dem geometrischen Schwerpunkt des
Seilsterns 110 innerhalb der x-y Ebene und damit des
zugehdrigen horizontalen Abschnitts (bezogen auf den
Normalbetrieb) des Gittermastes 10.

[0029] InFig. 7 istauBerdem gezeigt, dass die Verbin-
dung zwischen den Zugseilen 116 und den zugehdrigen
Hilfsseile 122 anders ist als in dem vorherigen Ausfiih-
rungsbeispiel (Fig. 1 - 5). Zur Verdeutlichung zeigt Fig.
8 eine VergréRerung des in Fig. 7 markierten Bereiches
136.

[0030] Wieinsbesondere in Fig. 8 gut zu erkennen ist,
verlauft das Zugseil 116a nicht durchgéangig vom geo-
metrischen Schwerpunkt des Mastes bis zu einem erd-
nahen Bereich. Stattdessen bestehtdas Zugseil aus dem
oberen Teil 116a und einem unteren Teil 216a, die in-
nerhalb des Verbindungs-Bereiches 136 miteinander
verbunden sind. In diesem Ausflihrungsbeispiel weist
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der obere Teil 116a eine Ose 150a und der untere Teil
eine Ose 250a auf. Beide Osen 150a, 250a sind (iber
einen Schakel 138a miteinander verbunden. Der untere
Teil des Hilfsseils 122a1 ist verbunden mit einer Ose
152a1 und der untere Teil des Hilfsseils 122a2 ist ver-
bunden mit einer Ose 152a2. Die beiden Osen
152a1,152a2 sind ebenfalls mit dem Schakel 138 ver-
bunden. Durch diese Verbindungen der Osen 15043,
250a, 152a1,152a2 mitdem Schékel 138a sind also auch
die Hilfsseile 122a1, 122a2 mit dem Zugseil 116a, 216a
verbunden. Entsprechendes gilt auch fiir die Verbindun-
gen zwischen dem Zugseil 116b mit den zugehdrigen
Hilfsseilen 122b1, 122b2 (in den Figuren ohne Referenz-
zeichen). Das Spannseil 116¢ hat in diesem Ausfiih-
rungsbeispiel keine zugehdrigen Hilfsseile. Daher ist es
moglich, an der betreffenden Seite den Masten 10 recht
einfach zu besteigen.

[0031] Ahnlich wie in dem vorherigen Ausfiihrungsbei-
spiel (Fig. 1 bis 5) werden auch hier die Hilfsseile 122
mittels zugehdriger Seilspanner 124 derart gespannt,
dass nur eine begrenzte Drehung des Gittermastes 10
moglich ist und eine weitergehende unzuldssige Dre-
hung des Gittermastes 10 verhindert werden kann. Das
heillt, auch die Hilfsseile 122 sind derart montiert, dass
sie eine Lose haben.

[0032] Das beschriebene Ausfliihrungsbeispiel stellt
eine bevorzugte Ausfiihrung das. Es versteht sich je-
doch, dass zahlreiche Abwandlungen mdglich sind. Da-
zu gehdren insbesondere:

- Anstelle der Seilplatte 18 oder des Seilsterns 110
kann auch ein anderes mechanisches Element ver-
wendet werden, das eine Verbindung zwischen den
Stltzen 12 und dem Befestigungspunkt 20 bzw. 200,
der sich im oben genannten Schwerpunkt befindet,
ermdglicht wird.

- In Abhangigkeit von der Mastgeometrie ist es mog-
lich, dass nur einzelne der Zugseile 16, 116 mit zu-
gehdrigen Hilfsseilen 22 bzw. 122 verbunden sind.

- Es ist auch mdglich, dass zumindest einzelne der
Zugseile 16, 116 nur mit einem der Hilfsseile 22, 122
verbunden ist.

- Bei einem kurzen Mast ist es auch méglich, dass
eine Abspannung im Aufstandspunkt ausreichend
ist, so dass auf die Hilfsseile 22, 122 vollstandig ver-
zichtet werden kann.

Bezugszeichenliste

[0033]

10 Gittermast

10a, b Mastelemente
12a, b, c Stitzen

14 Querstreben

16a, b, c Zugseile

18 Seilplatte

20 Befestigungspunkt
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22 Hilfsseile (allgemein)
22a1, a2 Hilfsseile fir 16a

24 Seilspanner

26 Halterung flr 22

28a, b Seilklemmen

30 Abspanneinheit

32a,b, c Flansche

34 Schraubverbindungen
36 Schraubkopf von Ringschraube
38 Ring von Ringschraube
40 Befestigungselement fir 22
42 Offnungen

110 Seilstern

111 Fligelelemente

114 Rohr

115a, b, c  Versteifungselemente
116a, b, c  Zugseile

118 Halteelemente

120 Stab bzw. Rund

121 Offnungen

122a, b, Hilfsseile

124 Seilspanner

126 Langlécher

128 Bellftungséffnungen
130 Schraubéffnungen

132 Flansche

134 Streben

136 Verbindungs-Bereich
138 Schakel

1503, b Osen von 116a, b
152a, b Osen von 122a, b
216a, b unterer Teil der Zugseile 116a, b
2503, b Osen von 216a, b
Patentanspriiche

1. Mast (10) mit mindestens zwei Stitzen (12), die ent-
lang einer ersten Richtung (z) verlaufen und die me-
chanisch miteinander durch Streben (14; 134) ver-
bunden sind, wobei der Mast (10) ein mechanisches
Element (18; 110) enthalt, das verbunden ist mit min-
destens zwei der Stitzen (12) und das ein Verbin-
dungselement (36, 38; 118) aufweist, das sich im
Wesentlichen mittig im geometrischen Mastschwer-
punkteiner Ebene (x-y) befindet, die zur ersten Rich-
tung (z) senkrecht verlauft, dadurch gekennzeich-
net, dass mindestens ein Hilfsseil (16; 116) vorhan-
den ist, das

- mit einem Ende verbunden ist mit dem mecha-
nischen Element (18; 110),

- mitdem anderen Ende verbunden ist mit einem
Zugseil (16; 116),

- durch Spannmittel (24; 124) im Normalbetrieb
des Mastes (10) derart gespannt ist, dass es
erst dann eine mechanische Spannung erfahrt,
wenn auf den Masten (10) eine Torsionskraft
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einwirkt.

Mast (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass mindestens eins der Zugseile (16; 116)
mit zwei Hilfsseilen (16, 116) verbunden ist

Mast (10) nach einem der vorigen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass das Verbindungsele-
ment (36, 38; 118) als Ringschraube (36, 38) gestal-
tet ist.

Mast nach einem der vorigen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Verbindungselement
(36, 38; 118) als bogenférmiges Element (118) ge-
staltet ist.

Mast (10) nach einem der vorigen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass an dem Verbindungs-
element (36, 38; 118) mindestens ein Zugseil (16;
116) gelenkig befestigt ist.

Mast (10) nach einem der vorigen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass der Mast (10) aus ein-
zelnen Mastelementen (10a, 10b) besteht, wobei ei-
nes dieser Mastelemente (10a) auf der einen Seite
des mechanischen Elementes (18; 110) und ein an-
deres dieser Mastelemente (10b) auf der anderen
Seite davon angeordnet ist.

Mast (10) nach einem der vorigen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass das mechanische
Element (18; 110) Offnungen (128) aufweist, die der-
artangeordnet sind, dass aus dem Inneren von rohr-
férmigen Stltzen (12), die mit dem mechanischen
Element (18; 110) verbunden sind, Feuchtigkeit ent-
weichen kann.
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