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(57) Ein Verfahren zur mechanischen Verstarkung eines beste-

henden Mobilfunk-Antennenmastes (100) mit einer Tragstruk-

tur (102) beinhaltet einen Schritt des zumindest teilweisen Ful-

lens oder des zumindest teilweisen Ummantelns der Tragstruk-

tur (102) mit einem Zement enthaltenden Material (140). Er-

findungsgemass beinhaltet das Verfahren einen Schritt des

Anbringens einer Vielzahl von Befestigungselementen (154) ent-

lang eines Bereiches der mit dem Zement enthaltenden Material

(140) gefillten oder ummantelten Tragstruktur (102) des Mobil-

funk-Antennenmastes (100) zur Herstellung von mechanischen

Verbindungen jeweils zwischen der gefillten oder ummantelten o Lo
Tragstruktur (102) und dem Zement enthaltenden Material (140). s
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur mechanischen Verstarkung eines bestehenden Mobilfunk-An-
tennenmastes, dessen Tragstruktur zumindest einen Rohrschuss oder zumindest einen Stahltrager aufweist. Die Erfin-
dung betrifft ferner einen Mobilfunk-Antennenmast mit einer Tragstruktur, die zumindest einen Rohrschuss oder zumindest
einen Stahltrager aufweist, wobei der Rohrschuss zumindest teilweise mit einem Zement enthaltenden Material gefiillt
oder der Stahltrdger zumindest in einem Teilstlick seiner Erstreckung zumindest teilweise von einem Zement enthaltenden
Material ummantelt ist.

[0002] Auf dem Gebiet der Mobilfunktechnik ist es bekannt, zur Ubertragung von Funksignalen Basisstationen als ortsfes-
te Einrichtungen zu verwenden, die einen Antennenmast zur Halterung Ublicherweise einer Vielzahl von Sendeantennen
beinhaltet. Eine Ubliche Ausfuhrungsform eines derartigen Antennenmastes ist eine freistehende Stahlrohrkonstruktion
mit einem Rohrschuss oder mehreren, Ubereinander angeordneten Rohrschiissen, die mit Rippenstdssen, Steckverbin-
dungen o.4. verbunden sind. Bei einer weiteren Ublichen Ausflhrungsform eines derartigen Antennenmastes kommen
Breitflanschtrager wie beispielsweise HEM-Trager zum Einsatz.

[0003] Aufgrund des steigenden Bedarfs an Mobilfunkeinrichtungen kann der Wunsch bestehen, einen bereits in Betrieb
befindlichen Antennenmast mit zusatzlichen Komponenten der Mobilfunktechnik auszustatten. Wegen der bei der frihe-
ren Errichtung des Antennenmastes vorgesehenen statischen Héchstbelastung kann es sein, dass eine Belastungsgren-
ze bezlglich der Tragfahigkeit des Antennenmastes einer erweiterten Ausstattung im Wege steht. Da der bestehende
Antennenmast in den meisten Fallen an einem als besonders glinstig angesehenen Ort aufgestellt wurde, der méglichst
beibehalten werden soll, und um die Anzahl von Antennenmasten nicht unnétig zu erhéhen, liegt eine Lésung zur Erwei-
terung der Tragfahigkeit darin, den bestehenden Antennenmast abzubrechen, gegebenenfalls einschliesslich des Mast-
fundamentes, und einen neuen Antennenmast mit hdherer Tragfahigkeit zu errichten. Es versteht sich, dass eine derartige
Massnahme mit einem hohen Kosten- und Materialaufwand verbunden ist und zu einer langer andauernden Ausserbe-
triebnahme der Mobilfunkanlagen fihren kann. Es besteht daher das Bedirfnis, die Tragfahigkeit eines bestehenden An-
tennenmastes mit einem moglichst geringen Materialaufwand und méglichst ohne die Notwendigkeit einer Ausserbetrieb-
nahme der Mobilfunkanlagen zu erhéhen.

Zur mechanischen Verstarkung von Metallmasten sind im Stand der Technik verschiedene Lésungen bekannt.

[0004] Die US 20020140623 A1 schlagt eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Erhéhung der Tragekapazitat eines Ein-
zelmastes unter Verwendung einer inneren Verstarkung vor. Dabei wird ein vorhandener Einzelmast verstarkt, um Belas-
tungen aufzunehmen, die mit zusétzlichen, in Funkkommunikationssystemen enthaltenen Elementen verbunden sind, in-
dem Montageschaum und Zuschlag (Gesteinskérnung), Leichtbeton, Normalbeton oder andere Arten von Fullmaterial in
den Hohlraum im Inneren des Einzelmastes eingebracht werden. Eine Einzelmastverstérkung kann eine Verstarkung der
Fundamentplatte erfordern, indem Ankerbolzen und/oder Fundamentverstarkungen hinzugefliigt werden. Dies erméglicht
es einem vorhandenen Einzelmast, mehr Elemente aufzunehmen, als urspriinglich bei der Errichtung des Einzelmastes
vorgesehen waren. Das Fundament kann beispielsweise derart modifiziert sein, dass es einen Kragen aus Beton oder
dergleichen enthalt, um der Fundamentstruktur weitere Stabilitdt zu verleihen. Ferner ist fir den Fall eines Einzelmastes
mit einer polygonbegrenzten Querschnittsflache eine mechanischen Verstérkung durch ein Befestigen von Verstarkungs-
platten an einer Seite, an mehreren oder an allen Seiten des polygonalen Einzelmastes beschrieben. Die Verstarkungs-
platten kénnen beispielsweise durch Kleben an einer Aussenwand des Einzelmastes befestigt sein.

[0005] Die MD 1174 Z bezieht sich auf die Errichtung von Bauwerken, insbesondere auf ein Verfahren zum Verstarken
der Strukturelemente von Metalltirmen/-masten, die dazu vorgesehen sind, technische Anlagen wéhrend deren Nutzung
an unterschiedlichen Bestimmungsorten zu platzieren. Das Verfahren zum Verstarken der Strukturelemente des Turmes/
Mastes besteht darin, dass an dem zu verstarkenden Element eine metallische Schalung angebracht wird unter Bildung
eines abgedichteten Spaltvolumens zwischen dem zu verstarkenden Element und der inneren Oberflache der Schalung.
Die Schalung besteht aus zwei Rohrteilen, die in Langsrichtung entlang des Durchmessers geteilt sind. Anschliessend
erfolgt eine Schweissverbindung der Schalungsteile. Ein Zulaufrohr zur Schalung wird mit einer Mértel/Beton-Pumpleitung
verbunden und in das abgedichtete Spaltvolumen wird Mértel/Beton gepumpt.

[0006] Aus der FR 2882421 A1 ist ein Verfahren zum Verstarken einer rohrférmigen Metallstruktur bekannt. Die Form der
rohrférmigen Metallstruktur ist im Allgemeinen an ihre Verwendung angepasst und kann somit einen Pylon bilden, der
Funkiibertragungsantennen, insbesondere fur den Rundfunk, oder eine Offshore-Struktur usw. tragt. Das Verfahren zum
Verstarken der metallischen réhrenférmigen Struktur beinhaltet die folgenden Schritte: Einbringen einer Mehrzahl von im
Wesentlichen linearen Elementen, beispielsweise Kohlefaserverbundstabe, mit einer Zugfestigkeit, die grésser als ein vor-
bestimmter Wert ist, in die metallische réhrenférmige Struktur; und Injizieren eines hartbaren Fullstoffs in die rohrférmige
Metallstruktur, so dass der hartbare Fullstoff mit einer Innenflache der rohrférmigen Metallstruktur in Kontakt kommt und
die im Wesentlichen linearen Elemente der Vielzahl der rohrférmigen Metallstruktur beschichtet. Das Einbringen der im
Wesentlichen linearen Elemente in die Struktur tragt zur Verstarkung der Zugbelastbarkeit bei. Der hartbare Fullstoff kann
eine Zementaufschlammung und/oder einen flussigen Beton aus mineralischem oder synthetischem Bindemittel und/oder
ein Kunstharz enthalten.

[0007] Das technische Gebiet der mechanischen Verstarkung bestehender Antennenmasten, insbesondere zur Halterung
von Komponenten der Mobilfunktechnik, bietet noch Raum fiir Verbesserungen.
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[0008] Der vorliegenden Erfindung liegt daher insbesondere die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur zuverlassigen und
langlebigen mechanischen Verstarkung eines bestehenden Antennenmastes, der insbesondere zur Halterung von Kom-
ponenten der Mobilfunktechnik vorgesehen ist, bereitzustellen, das mit einem mdglichst geringen Kosten- und Material-
aufwand verbunden ist und méglichst ohne eine Beeintrachtigung des Betriebs der bestehenden Mobilfunkkomponenten
ausgeflhrt werden kann.

[0009] Erfindungsgemass wird die Aufgabe durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Die Aufgabe
wird weiterhin durch einen Mobilfunk-Antennenmast mit den Merkmalen des Anspruchs 7 gelést. Weitere, besonders
vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung offenbaren die abhangigen Unteranspriiche.

[0010] Es wird darauf hingewiesen, dass die einzelnen Merkmale, die in dieser Beschreibung aufgefuhrt sind, auch in
beliebiger, technisch sinnvoller Weise miteinander kombinierbar sein kénnen und weitere Ausgestaltungen der Erfindung
darstellen.

[0011] Das erfindungsgemasse Verfahren zur mechanischen Verstarkung eines bestehenden Mobilfunk-Antennenmas-
tes, dessen Tragstruktur zumindest einen Rohrschuss oder zumindest einen Stahltrager aufweist, beinhaltet einen Schritt
des zumindest teilweisen Flillens des zumindest einen Rohrschusses mit einem Zement enthaltenden Material oder des
zumindest teilweisen Ummantelns des zumindest einen Stahltrdgers in zumindest einem Teilstlick seiner Erstreckung mit
einem Zement enthaltenden Material.

[0012] Dabei weist das Verfahren zumindest folgenden Schritt auf: Anbringen einer Vielzahl von Befestigungselemen-
ten entlang eines Bereiches der mit dem Zement enthaltenden Material geflllten oder ummantelten Tragstruktur des Mo-
bilfunk-Antennenmastes zur Herstellung von mechanischen Verbindungen jeweils zwischen dem zumindest einen Rohr-
schuss und dem Zement enthaltenden Material oder jeweils zwischen dem zumindest einen Stahltrdger und dem Zement
enthaltenden Material.

[0013] Unter dem Begriff ,Vielzahl” soll im Sinne der Erfindung insbesondere eine Anzahl von zumindest zwei verstanden
werden.

[0014] Fir Mobilfunk-Antennenmaste, deren Tragstruktur zumindest einen Stahltrager aufweist, ist zur Durchfiihrung des
Schrittes des Ummantelns des zumindest einen Stahltragers in zumindest einem Teilstlick seiner Erstreckung mit einem
Zement enthaltenden Material die Erstellung einer temporaren Schalung erforderlich.

[0015] Bevorzugt kann das Zement enthaltende Material, ohne darauf beschrankt zu sein, als normaler Konstruktionsbe-
ton oder als hochfester Beton mit entsprechendem Zuschlag (Gesteinskdrnung) ausgebildet sein.

[0016] Das Verfahren kann ohne eine nennenswerte Beeintrdchtigung des Betriebs der bestehenden Mobilfunkkompo-
nenten ausgefuhrt werden. Der bestehende Mobilfunk-Antennenmast kann mechanisch in wirksamer Weise verstarkt wer-
den, so dass er mit zusatzlichen Komponenten der Mobilfunktechnik ausgestattet werden kann. Die mechanische Ver-
strkung kann durch die vorgeschlagenen Befestigungselemente besonders stabil, zuverlassig und langlebig ausgeflhrt
werden, da insbesondere das Problem eines potentiellen Verbundverlustes aufgrund einer unterschiedlichen Warmeaus-
dehnung des Materials der Tragstruktur und des den Zement enthaltenden Materials geldst werden kann.

[0017] Das Verfahren ist insbesondere auf Mobilfunk-Antennenmaste des sogenannten Greenfield-Typs anwendbar, die
in einem Mastfundament eingebaute Tragstrukturen aufweisen. Die Stahltrager kénnen, ohne darauf beschrankt zu sein,
beispielsweise als Breitflanschtrager, wie etwa HEM-Trager, ausgebildet sein. Die Befestigungselemente kdnnen, ohne
darauf beschrankt zu sein, beispielsweise als Ankerschraube oder als Bolzenanker ausgebildet sein, bei dem sich etwa
wahrend der Montage zumindest ein Spreizelement in das Zement enthaltende Material einhakt. Grundséatzlich kénnen
auch andere Befestigungselemente verwendet werden, die dem Fachmann geeignet erscheinen.

[0018] Bevorzugt ist die Vielzahl von Befestigungselementen in einer Dichte angebracht ist, die zwischen 0,5 pro Meter und
2,0 pro Meter liegt. Bei einer Anbringung in diesem Dichtebereich kbnnen Spannungskrafte, die durch die unterschiedliche
Warmeausdehnung des Materials der Tragstruktur und des den Zement enthaltenden Materials auftreten, wirksam durch
die Befestigungselemente aufgefangen werden.

[0019] In bevorzugten Ausfiihrungsformen des Verfahrens ist das Zement enthaltende Material von armiertem Beton ge-
bildet. Auf diese Weise kann eine wirksame mechanische Verstarkung des Mobilfunk-Antennenmastes besonders wirt-
schaftlich ausgefuhrt werden. Der armierte Beton kann, ohne darauf beschrankt zu sein, mit Betonstahl und/oder Glasfa-
sern und/oder Stahlfasern armiert sein.

[0020] In bevorzugten Ausfiihrungsformen des Verfahrens beinhaltet der Schritt des zumindest teilweisen Fillens des
zumindest einen Rohrschusses oder des zumindest teilweisen Ummantelns des zumindest einen Stahltragers, dass das
Zement enthaltende Material in einem bodennahen Bereich des Mobilfunk-Antennenmastes zugefiihrt und nach oben
geférdert wird.

[0021] Unter dem Begriff ,bodennaher Bereich” soll im Sinne der Erfindung insbesondere ein Bereich des Mobilfunk-An-
tennenmastes verstanden werden, der sich vom Boden ausgehend nach oben bis in eine Héhe von etwa drei Metern
erstreckt.
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[0022] Durch die vorgeschlagene Art der Zufiihrung und Férderung des Zement enthaltenden Materials kann vorteilhaft
der Bildung von Hohlraumen vorgebeugt werden. Darlber hinaus kann ein Emporklettern an dem Mobilfunk-Antennenmast
entfallen. In Situationen, bei denen der bestehende Mobilfunk-Antennenmast in der Nahe von Hochspannungsleitungen,
etwa an einer Bahnstrecke, positioniert ist, kann auf Kragarme zur Zuflihrung des Zement enthaltenden Materials verzichtet
werden, wodurch das Sicherheitsrisiko erheblich vermindert werden kann. Zudem kann die Zufiihrung und Férderung des
Zement enthaltenden Materials schnell und einfach ausgefuhrt werden.

In bevorzugten Ausfuhrungsformen des Verfahrens weist die Tragstruktur zumindest zwei Ubereinander angeordnete Rohr-
schisse mit unterschiedlichen Querabmessungen auf, und der Schritt des zumindest teilweisen Fillens mit einem Zement
enthaltenden Material beinhaltet, dass der zuunterst angeordnete Rohrschuss vollstdndig und der zuoberst angeordne-
te Rohrschuss zumindest in einem Bereich oberhalb der Rohrschussverbindung zwischen den lbereinander angeordne-
ten Rohrschiussen mit dem Zement enthaltenden Material beflllt werden. Die Rohrschussverbindung (z.B. Rippenstoss,
Steckverbindung usw.) zwischen zwei Ubereinander angeordneten Rohrschiissen stellt einen besonders kritischen Teil
hinsichtlich der mechanischen Stabilitdt des Mobilfunk-Antennenmastes dar. Mit der vorgeschlagenen Ausfihrungsform
des Verfahrens kann erreicht werden, dass eine mechanische Festigkeit der Rohrschussverbindung zwischen zwei Uber-
einander angeordneten Rohrschissen besonders wirksam verbessert werden kann.

[0023] Bevorzugt beinhaltet das Verfahren zur mechanischen Verstarkung eines bestehenden Mobilfunk-Antennenmas-
tes, dessen Tragstruktur zumindest zwei Ubereinander angeordnete Rohrschiisse mit unterschiedlichen Querabmessun-
gen aufweist, zumindest einen der folgenden weiteren Schritte:

— dauerhaftes Verschweissen der Rohrschussverbindung,

— dauerhaftes Verschweissen von Servicetliren oder Kabeltliren,

— Austausch von Schraubverbindungen der Rohrschussverbindung zwischen den zwei Ubereinander angeordneten
Rohrschussen gegen Schraubverbindungen mit grésserer Nennweite, und

— Anbringen einer Vielzahl von Armierungselementen an einer Aussenflache zumindest eines der Rohrschisse.

[0024] Mit jedem der aufgezahlten Schritte kann eine mechanische Festigkeit des Mobilfunk-Antennenmastes weiter ge-
steigert werden, so dass eine Befestigung von weiteren Komponenten der Mobilfunktechnik erméglicht werden kann.

[0025] In einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung wird ein Mobilfunk-Antennenmast mit einer Tragstruktur vor-
geschlagen, die zumindest einen Rohrschuss oder zumindest einen Stahltrager aufweist, wobei der Rohrschuss zumin-
dest teilweise mit einem Zement enthaltenden Material geflillt oder der Stahltridger zumindest in einem Teilstlick seiner
Erstreckung von einem Zement enthaltenden Material zumindest teilweise ummantelt ist. Efindungsgemass ist der Mobil-
funk-Antennenmast mit einer Vielzahl von Befestigungselementen ausgestattet, die entlang eines Bereiches der mit dem
Zement enthaltenden Material gefillten oder ummantelten Tragstruktur des Mobilfunk-Antennenmastes zur Herstellung
von mechanischen Verbindungen jeweils zwischen dem zumindest einen Rohrschuss und dem Zement enthaltenden Ma-
terial oder jeweils zwischen dem zumindest einen Stahltrager und dem Zement enthaltenden Material angeordnet sind.

[0026] Der Mobilfunk-Antennenmast ist durch das Zement enthaltende Material und die Vielzahl von mittels der Befesti-
gungselemente hergestellten mechanischen Verbindungen mechanisch in wirksamer Weise verstarkt, so dass er mit zu-
séatzlichen Komponenten der Mobilfunktechnik ausgestattet werden kann. Die mechanische Verstarkung kann besonders
stabil, zuverlassig und langlebig ausgefiihrt werden, da insbesondere das Problem eines potentiellen Verbundverlustes
aufgrund einer unterschiedlichen Warmeausdehnung des Materials der Tragstruktur und des den Zement enthaltenden
Materials durch die vorgeschlagenen Befestigungselemente gelést werden kann.

[0027] Die Stahltrager kdnnen, chne darauf beschrénkt zu sein, beispielsweise als Breitflanschtrager, wie etwa HEM-Tra-
ger, ausgebildet sein. Die Befestigungselemente kénnen, ohne darauf beschrankt zu sein, beispielsweise als Ankerschrau-
be oder als Bolzenanker ausgebildet sein, bei dem sich etwa wahrend der Montage zumindest ein Spreizelement in das
Zement enthaltende Material einhakt. Grundsatzlich kénnen auch andere Befestigungselemente verwendet werden, die
dem Fachmann geeignet erscheinen.

[0028] Bevorzugt ist in einem Mobilfunk-Antennenmast, dessen Tragstruktur zumindest zwei Ubereinander angeordnete
Rohrschiisse mit unterschiedlichen Querabmessungen beinhaltet, der zuunterst angeordnete Rohrschuss vollsténdig und
der zuoberst angeordnete Rohrschuss zumindest in einem Bereich oberhalb der Rohrschussverbindung zwischen den
beiden Rohrschiissen mit dem Zement enthaltenden Material beflllt. Damit kann erreicht werden, dass eine mechanische
Festigkeit der Rohrschussverbindung zwischen zwei Ubereinander angeordneten Rohrschiissen besonders wirksam ver-
bessert ist.

[0029] Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgenden Zeichnungsbeschreibung. In der Zeichnung ist ein Ausfuhrungs-
beispiel der Erfindung dargestellt. Die Zeichnung, die Beschreibung und die Anspriiche enthalten zahlreiche Merkmale in
Kombination. Der Fachmann wird die Merkmale zweckmaéssigerweise auch einzeln betrachten und zu sinnvollen weiteren
Kombinationen zusammenfassen.

[0030] Es zeigt:
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Fig. 1 eine schematische Darstellung einer méglichen Ausfiihrungsform des erfindungsgeméssen Mo-
bilfunk-Antennenmastes in einer Seitenansicht,

Fig. 2 eine schematische Darstellung des Mobilfunk-Antennenmastes gemass der Fig. 1 in einer ge-
schnittenen, seitlichen Teilansicht,

Fig. 3 ein Detail der seitlichen Teilansicht gemass der Fig. 2,

Fig. 4 eine schematische Darstellung des Mobilfunk-Antennenmastes gemass der Fig. 1 in einer ge-
schnittenen, seitlichen Teilansicht,

Fig. 5 eine schematische Darstellung des Mobilfunk-Antennenmastes gemass der Fig. 1 in einer ge-
schnittenen, seitlichen Teilansicht,

Fig. 6 eine schematische Darstellung eines Beflllungsvorgangs des Mobilfunk-Antennenmastes ge-
mass der Fig. 1 in einer Seitenansicht,

Fig. 7 eine schematische Darstellung einer alternativen Ausfuhrungsform des Mobilfunk-Antennenmas-
tes vor der Anwendung des erfindungsgemassen Verfahrens zur mechanischen Verstarkung in
einer perspektivischen Ansicht und in einem Querschnitt,

Fig. 8 eine schematische Darstellung des Mobilfunk-Antennenmastes gemass der Fig. 7 in einer ge-
schnittenen, seitlichen Teilansicht,

Fig. 9 eine schematische Darstellung der Querschnittsflache des Mobilfunk-Antennenmastes geméass
der Fig. 7 in einer geschnittenen Ansicht, und

Fig. 10 eine schematische Darstellung einer weiteren moglichen Ausfuhrungsform des erfindungsge-
massen Mobilfunk-Antennenmastes in einer Seitenansicht

[0031] In den unterschiedlichen Figuren sind gleiche Teile stets mit denselben Bezugszeichen versehen, weshalb diese
in der Regel auch nur einmal beschrieben werden.

[0032] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer méglichen Ausfihrungsform des erfindungsgeméassen Mobilfunk-
Antennenmastes 100 in einer Seitenansicht.

[0033] Der Mobilfunk-Antennenmast 100 kann beispielsweise eine Gesamthéhe von etwa 20 m aufweisen. Der Mobilfunk-
Antennenmast 100 besitzt eine Tragstruktur 102, die drei Ubereinander angeordnete Rohrschisse 104, 106, 108 aufweist,
die jeweils aus einem zylindrischen Stahlrohr hergestellt sein kdnnen. Die Rohrschiisse 104, 106, 108 weisen entlang ihrer
Erstreckung eine gleichméassige Querabmessung auf, wobei der zuunterst angeordnete Rohrschuss 104 die grosste und
der zuoberst angeordnete Rohrschuss 108 die kleinste Querabmessung besitzt. Jeweils zwei aneinandergrenzende Rohr-
schiisse 104, 106, 108 sind an ihren Enden in einer Rohrschussverbindung 110, 112 (hier ein Rippenstoss) miteinander
verbunden. Die zwei unteren Rohrschiisse 104, 106 weisen in einem Bereich ihres oberen Endes in an sich bekannter Art
eine Kabelture 114, 116 auf. Die Tragstruktur 102 ist an einem im Boden verankerten Fundament 118, das beispielsweise
als Betonfundament ausgebildet sein kann, fest verschraubt.

[0034] Es sei darauf hingewiesen, dass auch héhere Masten bearbeitet werden kénnen, die z.B. finf Rohrschiisse oder
mehr beinhalten oder solche Masten, die an Fassaden an Konsolen befestigt sind.

[0035] Anhand der Figuren 2 bis 6 wird nachfolgend ein erfindungsgemasses Verfahren erlautert, mittels dessen an dem
bestehenden Mobilfunk-Antennenmast 100 eine mechanische Verstarkung mit dem Ziel durchgefiihrt wurde, den Mobil-
funk-Antennenmast 100 zur Halterung zuséatzlicher Komponenten der Mobilfunktechnik vorzubereiten.

[0036] Fig. 2 eine schematische Darstellung des Mobilfunk-Antennenmastes 100 gemass der Fig. 1 in einer geschnitte-
nen, seitlichen Teilansicht; Fig. 3 zeigt ein Detail der seitlichen Teilansicht geméss der Fig. 2. Jeweils eine mit Schrauben-
elementen 134 fest verschraubte Flanschverbindung 124, 128 ist Teil der jeweiligen Rohrschussverbindung 110, 112 (Fig.
1) zwischen jeweils zwei Ubereinander angeordneten Rohrschiissen 104, 106, 108. In den Figuren 2 und 4 bis 6 ist eine
Hilfsleiter 210 zum Besteigen des Mobilfunk-Antennenmastes 100 angedeutet.

[0037] In einem Schritt des Verfahrens werden im Inneren der Rohrschiisse 104, 106 des Mobilfunk-Antennenmastes
100 Armierungselemente 136 befestigt (Fig. 3, Fig. 4), die beispielsweise als Betonstahlstangen ausgebildet sein kénnen.
In den Figuren 3 und 4, die eine schematische Darstellung des Mobilfunk-Antennenmastes 100 gemass der Fig. 1 in ei-
ner geschnittenen, seitlichen Teilansicht zeigen, ist beispielhaft eine Vielzahl von sechs Betonstahlstangen (drei in jedem
halbzylinderférmigen Raum) dargestellt. In anderen Ausfiihrungsbeispielen kann eine andere Anzahl von Betonstahlstan-
gen und/oder es kdnnen andere Armierungselemente eingesetzt werden.

[0038] In einem nachsten Schritt des Verfahrens wird ein von den Rohrschiissen 104, 106, 108 gebildeter Innenraum
138 bis zu einer vorbestimmten Hohe des Mobilfunk-Antennenmastes 100 mit einem Zement enthaltenden Material
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140 gefiillt. Das Zement enthaltende Material 140 kann beispielsweise von normalem Konstruktionsbeton oder von glas-
faserarmiertem Beton gebildet sein. Zur vollstandigen Befullung des Innenraums 138 ist ein Materialeinsatz von nur etwa
1 m® des Zement enthaltenden Materials erforderlich.

[0039] Fakultativ kbnnen vor dem Schritt des Beflllens der Rohrschisse 104, 106, 108 mit dem Zement enthaltenden
Material 140 ein Leerrohr oder mehrere Leerrohre im Innenraum 138 verlegt werden, um einen innenliegenden Kabelweg
zu den geplanten zuséatzlichen Komponenten der Mobilfunktechnik zu erméglichen.

[0040] Zur Vorbereitung dieses Schrittes kann im Bereich einer vorhandenen Servicetiir 142, die Ublicherweise in einem
bodennahen Bereich des Mobilfunk-Antennenmastes 100 angeordnet ist, eine speziell dafiir vorgesehene Adapterplatte
144 temporar angebracht werden (Fig. 5). Die Adapterplatte 144 ist an eine Form des zuunterst angeordneten Rohrschus-
ses 104 angepasst, um eine Abdichtung gegen den Rohrschuss 104 zu erzeugen, und weist eine Schiebereinrichtung
146 auf, mit der eine Durchgangs6ffnung 148 in der Adapterplatte 144 durch einen Bediener wahlweise freigegeben bzw.
verschlossen werden kann.

[0041] Fig. 6 zeigt eine schematische Darstellung des Beflllungsvorgangs des Mobilfunk-Antennenmastes 100 in einer
Seitenansicht. Eine Betonpumpe 150, die mit einem Betonreservoir (nicht dargestellt) in fluidtechnischer Verbindung steht,
ist Uber einen kurzen Schlauch 152 an einem in Héhe der Durchgangséffnung 148 angeordneten und von der Adapter-
platte 144 abstehenden Stutzen angeschlossen. Bei Inbetriebnahme der Betonpumpe 150 wird die Durchgangséffnung
148 mittels der Schiebereinrichtung 146 (Fig. 5) freigegeben, so dass das Zement enthaltende Material 140 (Fig. 6) einem
bodennahen Bereich des Innenraumes 138 des Mobilfunk-Antennenmastes 100 zugefiihrt und nach oben geférdert wird,
bis die vorbestimmte Flillhdhe erreicht ist. Anschliessend wird die Durchgangséffnung 148 mittels der Schiebereinrichtung
146 wieder verschlossen.

[0042] Die vorbestimmte Fillhéhe ist derart gewahlt, dass der zuunterst angeordnete Rohrschuss 104 und der darliber
angeordnete mittlere Rohrschuss 106 vollstandig und der zuoberst angeordnete Rohrschuss 108 entweder auch vollstan-
dig oder aber nur bis zu einem Bereich oberhalb der Rohrschussverbindung 112 (Fig. 1) mit dem mittleren Rohrschuss
106 mit dem Zement enthaltenden Material 140 gefillt sind.

[0043] In einem weiteren Schritt des Verfahrens wird eine Vielzahl von Befestigungselementen 154 (Fig. 2) entlang ei-
nes mit dem Zement enthaltenden Material 140 gefullten Bereiches der Tragstruktur 102 des Mobilfunk-Antennenmastes
100 zur Herstellung von mechanischen Verbindungen jeweils zwischen einem der Rohrschiisse 104, 106, 108 und dem
Zement enthaltenden, ausgehéarteten Material 140 angebracht. Die Befestigungselemente 154 kénnen beispielsweise als
Bolzenanker ausgebildet sein, bei dem sich wahrend der Montage ein Spreizelement in das Zement enthaltende Material
140 einhakt.

[0044] Die Vielzahl von Befestigungselementen 154 ist in einer Dichte angebracht, die zwischen 0,5 pro Meter und 2,0 pro
Meter liegen kann und in dem vorliegenden Ausfihrungsbeispiel zu etwa 1,0 pro Meter gewahlt ist. Die durch die unter-
schiedliche Warmeausdehnung des Stahls der Rohrschiisse 104, 106, 108 und des Betons auftretenden Spannungskraf-
te kdnnen durch die Befestigungselemente 154 wirksam und sicher aufgefangen werden, so dass ein zuverlassiger und
langlebiger Verbund zwischen der Tragstruktur 102 des Mobilfunk-Antennenmastes 100 und dem Zement enthaltenden
Material 140 gewahrleistet ist.

[0045] Als zusétzlicher Schritt des Verfahrens kénnen zur weiteren Steigerung der mechanischen Festigkeit des Mo-
bilfunk-Antennenmastes 100 die Flanschverbindungen 124, 128 (Figuren 2 und 4) der Rohrschussverbindungen 110,
112 (Fig. 1) dauerhaft mittels einer Schweissverbindung 156 (Fig. 2 und 4) miteinander verbunden werden, wie dies in Fig.
4 angedeutet ist. Zudem kénnen auch die durch die Befiillung nutzlos gewordene Servicetir 142 und die Kabeltliren 114,
116 der Rohrschisse 104, 106 dauerhaft mittels einer Schweissverbindung verschlossen werden, was zu einer weiteren
Erhéhung der mechanischen Festigkeit der Tragstruktur 102 fiihrt.

[0046] Das oben beschriebene Verfahren kann natirlich auch an dem Mobilfunk-Antennenmast 300 (Fig. 10) anwenden
werden.

[0047] Anhand der Figuren 7 bis 9 wird nachfolgend eine alternative Ausfihrungsform des erfindungsgeméassen Mobil-
funk-Antennenmastes 200 beschrieben. Zur Vermeidung von Wiederholungen werden nur Unterschiede der alternativen
Ausfihrungsform des Mobilfunk-Antennenmastes 200 zu der Ausfihrungsform des erfindungsgemassen Mobilfunk-An-
tennenmastes 100 gemass den Figuren 1 bis 6 beschrieben.

[0048] Bei der alternativen Ausfiihrungsform des Mobilfunk-Antennenmastes 200 weist dessen Tragstruktur 202 einen
Stahltrager 204 auf, der beispielsweise als HEM 260-Breitflanschtrdger ausgebildet sein kann. Fig. 7 (oben) zeigt eine
schematische Darstellung des Mobilfunk-Antennenmastes 200 vor der Anwendung des erfindungsgemassen Verfahrens
zur mechanischen Verstarkung in einer perspektivischen Ansicht von unten. An einer Spitze des Stahltragers 204 sind
Komponenten 206 der Mobilfunktechnik angebracht. Der Mobilfunk-Antennenmast 200 kann beispielsweise eine Gesamt-
héhe von etwa 15 m aufweisen. In regelmassigen Abstanden am Stahltrdger 204 befestigte Signal- und Versorgungsleitun-
gen 208 sind zu den Komponenten 206 gefiihrt. Auf der den Signal- und Versorgungsleitungen 208 gegentiberliegenden
Seite des Stahltragers 204 und von diesem beabstandet ist eine Hilfsleiter 210 zum Besteigen des Mobilfunk-Antennen-
mastes 200 befestigt.
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[0049] Zur Ausfiihrung des erfindungsgemassen Verfahrens zur mechanischen Verstarkung des bestehenden Mobilfunk-
Antennenmastes 200 wird in einem vorbereitenden Schritt seitlich des Stahltragers 204 und parallel zu diesem eine Viel-
zahl von Armierungselementen 236 (Fig. 8) in das Fundament 218 eingebracht und befestigt, beispielsweise geklebt, die
beispielsweise als Betonstahlstangen ausgebildet sein kénnen. Im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel wird eine Vielzahl
von acht Armierungselementen 236 in gleichmassigen Winkelabstanden in Bezug auf ein Zentrum des Stahltragers 204 in
das Fundament 218 eingebracht (Fig. 9). In anderen Ausflihrungsbeispielen kann eine andere Anzahl von Betonstahlstan-
gen und/oder es kdnnen andere Armierungselemente eingesetzt werden.

[0050] Anschliessend wird in einem weiteren Vorbereitungsschritt eine temporare, zweiteilige Schalung 212 um den Stahl-
trAger 204 und entlang des Stahltragers 204 derart angebracht, dass sich die Armierungselemente 236 in einem Innen-
raum der Schalung 212 befinden. Zudem wird in einem anschliessenden Schritt des Verfahrens der Stahltradger 204 in ei-
nem vorbestimmten Teilstick seiner Erstreckung vollstdndig mit einem Zement enthaltenden Material 240 ummantelt (Fig.
8 und 9). In einer alternativen Ausfuhrung dieses Schrittes kann der Stahltrager 204 in dem vorbestimmten Teilstlck seiner
Erstreckung auch derart mit dem Zement enthaltenden Material 240 teilweise ummantelt werden, dass nur die U-Profile
des Stahltragers 204 aufgefiillt sind (Fig. 7, unten). In diesem Fall kann eine geringere Anzahl von Armierungselementen
236 eingesetzt werden, beispielsweise wie in der Fig. 7 unten dargestellt eine Anzahl von vier Armierungselementen 236.
Das Zement enthaltende Material 240 kann dem Material des vorhergehenden Ausflihrungsbeispiels entsprechen; es
kann aber auch ein anderes Zement enthaltendes Material gewéhlt werden. Das Zement enthaltende Material 240 kann
einem bodennahen Bereich der Tragstruktur 202 des Mobilfunk-Antennenmastes 200 in gleicher Weise wie im ersten
Ausflhrungsbeispiel beschrieben zugefihrt und nach oben geférdert werden, bis die vorbestimmte Flllhéhe innerhalb der
Schalung 212 erreicht ist (Fig. 8).

[0051] Fig. 10 zeigt eine schematische Darstellung einer weiteren mdéglichen Ausfiihrungsform des erfindungsgeméassen
Mobilfunk-Antennenmastes 300 in einer Seitenansicht.

[0052] Der Mobilfunk-Antennenmast 300 besitzt eine Tragstruktur 302, die drei Ubereinander angeordnete Rohrschiisse
304, 306, 308 aufweist, die jeweils aus einem zylindrischen Stahlrohr hergestellt sein kénnen. Die Rohrschisse 304, 306,
308 weisen entlang ihrer Erstreckung eine gleichmassige Querabmessung auf, wobei der zuunterst angeordnete Rohr-
schuss 304 die grésste und der zuoberst angeordnete Rohrschuss 308 die kleinste Querabmessung besitzt. Jeweils zwei
aneinandergrenzende Rohrschiisse 304, 306, 308 sind an ihren Enden in einer Rohrschussverbindung 310, 312 (hier ein
Rippenstoss) miteinander verbunden. Die zwei unteren Rohrschiisse 304, 306 weisen in einem Bereich ihres oberen En-
des in an sich bekannter Art eine Kabeltlre 314, 316 auf. Der untere Rohrschuss 304 weist zuséatzlich noch eine Servicetir
342 an seinem unteren Ende auf. Die Tragstruktur 302 ist an einer Fassade an zwei Konsolen 318 fest verschraubt.

[0053] Es wird darauf hingewiesen, dass die Figuren 1 bis 10 nicht als massstabliche Zeichnungen angesehen werden
kénnen. Insbesondere wurde ein Verhaltnis von Langs- zu Querabmessungen aus Darstellungsgriinden gewahlt und muss
nicht den tatsachlichen Verhaltnissen entsprechen.

Liste der Bezugszeichen

[0054]

100 Mobilfunk-Antennenmast
102  Tragstruktur

104 Rohrschuss

106 Rohrschuss

108 Rohrschuss

110 Rohrschussverbindung
112 Rohrschussverbindung
114 Kabeltur

116 Kabeltur

118 Fundament

124 Flanschverbindung
128 Flanschverbindung
134 Schraubenelement
136  Armierungselement
138 Innenraum

140  Zement enthaltendes Material
142 Servicetlur

144  Adapterplatte

146  Schiebereinrichtung
148 Durchgangséffnung
150 Betonpumpe

152 Schlauch

154 Befestigungselement
156  Schweissverbindung
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200 Mobilfunk-Antennenmast

202  Tragstruktur

204  Stahltrager

206 Komponente der Mobilfunktechnik
208  Signal- und Versorgungsleitung
210 Hilfsleiter

212 Schalung

218 Fundament

236  Armierungselement

240  Zement enthaltendes Material
300 Mobilfunk-Antennenmast

302  Tragstruktur

304 Rohrschuss

306 Rohrschuss

308 Rohrschuss

310 Rohrschussverbindung

312 Rohrschussverbindung

314 Kabeltur

316 Kabeltur

318 Konsole

342 Servicetlur

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur mechanischen Verstdrkung eines bestehenden Mobilfunk-Antennenmastes (100; 200, 300), dessen
Tragstruktur (102; 202, 302) zumindest einen Rohrschuss (104, 304, 106, 306, 108, 308) oder zumindest einen Stahl-
trager (204) aufweist; das Verfahren beinhaltend

— einen Schritt des zumindest teilweisen Flillens des zumindest einen Rohrschusses (104, 304, 106, 306, 108, 308)
mit einem Zement enthaltenden Material (140) oder des zumindest teilweisen Ummantelns des zumindest einen
Stahltragers (204) in zumindest einem Teilstlick seiner Erstreckung mit einem Zement enthaltenden Material (240),
gekennzeichnet durch

zumindest folgenden Schritt:

— Anbringen einer Vielzahl von Befestigungselementen (154) entlang eines Bereiches der mit dem Zement enthal-
tenden Material (140; 240) geflillten oder ummantelten Tragstruktur (102; 202, 302) des Mobilfunk-Antennenmastes
(100; 200, 300) zur Herstellung von mechanischen Verbindungen jeweils zwischen dem zumindest einen Rohrschuss
(104, 304, 106, 306, 108, 308) und dem Zement enthaltenden Material (140) oder jeweils zwischen dem zumindest
einen Stahltrager (204) und dem Zement enthaltenden Material (240).

Verfahren (10) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Vielzahl von Befestigungselementen (154) in einer Dichte angebracht ist, die zwischen 0,5 pro Meter und 2,0 pro
Meter liegt.

Verfahren (10) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Zement enthaltende Material (140; 240) von armiertem Beton gebildet ist.

Verfahren (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Schritt des zumindest teilweisen Fullens des zumindest einen Rohrschusses (104, 304, 106, 306, 108, 308) oder
des zumindest teilweisen Ummantelns des zumindest einen Stahltragers (204) beinhaltet, dass das Zement enthal-
tende Material (140; 240) in einem bodennahen Bereich (d.h. bis zu einer H6he von 3m) des Mobilfunk-Antennen-
mastes (100; 200, 300) zugefihrt und nach oben geférdert wird.

Verfahren (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Tragstruktur (102; 202, 302) zumindest zwei Ubereinander angeordnete Rohrschisse (104, 304, 106, 306, 108,
308) mit unterschiedlichen Querabmessungen aufweist und der Schritt des zumindest teilweisen Flllens mit einem
Zement enthaltenden Material (140) beinhaltet, dass der zuunterst angeordnete Rohrschuss (104, 304, 106, 306)
vollstindig und der zuoberst angeordnete Rohrschuss (108, 308) zumindest in einem Bereich oberhalb der Rohr-
schussverbindung (110, 310, 112, 312) zwischen den Ubereinander angeordneten Rohrschiissen (106, 108) mit dem
Zement enthaltenden Material (140) befullt werden.

Verfahren (10) nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass



CH 717 154 B1

zumindest einer der folgenden weiteren Schritte durchgefihrt wird:

— dauerhaftes Verschweissen der Rohrschussverbindung (110, 310, 112, 312),

— dauerhaftes Verschweissen von Servicetlren (142, 342) oder Kabeltiren (114, 314, 116, 316),

— Austausch von Schraubverbindungen der Rohrschussverbindung (110, 310, 112, 312) zwischen den zwei Uberein-
ander angeordneten Rohrschiissen (104, 304, 106, 306, 108, 308) gegen Schraubverbindungen mit grésserer Nenn-
weite, und

— Anbringen einer Vielzahl von Armierungselementen an einer Aussenflache zumindest eines der Rohrschiisse (104,
304, 106, 306, 108, 308).

Mobilfunk-Antennenmast (100; 200, 300) mit einer Tragstruktur (102; 202; 302), die zumindest einen Rohrschuss
(104, 304, 106, 306, 108, 308) oder zumindest einen Stahltriger (204) aufweist, wobei der Rohrschuss (104, 304,
106, 306, 108, 308) zumindest teilweise mit einem Zement enthaltenden Material (140) geflillt oder der Stahltrager
(204) zumindest in einem Teilstlick seiner Erstreckung zumindest teilweise von einem Zement enthaltenden Material
(240) ummantelt ist,

gekennzeichnet durch

eine Vielzahl von Befestigungselementen (154), die entlang eines Bereiches der mit dem Zement enthaltenden Ma-
terial (140; 240) gefiillten oder ummantelten Tragstruktur (102; 202; 302) des Mobilfunk-Antennenmastes (100; 200;
300) zur Herstellung von mechanischen Verbindungen jeweils zwischen dem zumindest einen Rohrschuss (104, 304,
1086, 306, 108, 308) und dem Zement enthaltenden Material (140) oder jeweils zwischen dem zumindest einen Stahl-
trager (204) und dem Zement enthaltenden Material (240) angeordnet sind.

Mobilfunk-Antennenmast (100; 200, 300) nach Anspruch 7, wobei die Tragstruktur (102; 202, 302) zumindest zwei
Ubereinander angeordnete Rohrschisse (104, 304, 106, 306, 108, 308) mit unterschiedlichen Querabmessungen
beinhaltet,

dadurch gekennzeichnet, dass

der zuunterst angeordnete Rohrschuss (104, 304, 106, 306) vollstdndig und der zuoberst angeordnete Rohrschuss
(108, 308) zumindest in einem Bereich oberhalb der Rohrschussverbindung (110, 310, 112, 312) zwischen den beiden
Rohrschussen (106, 306, 108, 308) mit dem Zement enthaltenden Material (140) beflillt ist.
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