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Antennentragwerke aus Stahl =
Berechnung und AusfGhrung A} 31
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Steel radiotowers; analysis and structural design

Last, Belastung, Gewicht werden in dieser Norm als Benennungen fiir Kraftgréfien verwendet, z. B. fir Gewichiskraft
in Mp; diese kénnen auch verursacht werden durch Wind, Baugrundbewegungen, Wérmewirkung u. a.
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Entwurf, Berechnung und Ausfihrung der Antennentragwerke erfordern eine griindliche Kenntnis dieser Bauten,
der Eigenschaften der verwendeten Werkstoffe und der anerkannten Regeln der Herstellungstechnik. Deshalb dirfen
nur soiche Fachleute und Unternehmer diese Bauten herstellen, die die notwendigen Kenntnisse und Erfahrungen
haben und eine einwandfreie Ausfilhrung gewdhrleisten,

1. Geltungsbereich Die Antennentragwerke kdnnen aus Masten, Tirmen oder
Diese Bestimmungen gelten fir alle ortsfesten Antennen- ~Gnderen Tragkonstruktionen oder aus der Vereinigung
tragwerke — vgl. Abschnitt 2 — aus Stahl mit Ausnchme mehrerer dieser Konstruktionen zu einem Tragwerk
der Tréger von Haushaltsantennen. Als Haushaltsantennen bestehen.

gelten in Ubereinstimmung mit VDE 0885 Antennen mit
héchstens 6 m freier Lénge und einem Einspannmoment
von héchstens 120 kp m.

2. Begriffe
Antennentragwerke sind Bauten fiir funktechnische Zwecke  Haltevorrichtungen der Antennen und der Energie-
und bilden entweder selbst die Antenne (Selbststrahler) leitungen an diesen Antennentragwerken gelten ebenfalls
oder sind zur Aufnahme von Antennen bestimmt. als Bauteile im Sinne dieser Norm.

Maste im Sinne dieser Norm sind durch Seile abgespannt,
die vom eigentlichen Mast getrennt verankert sind.

Tirme sind freistehende Tragwerke.

Forisetzung Seite 2 bis 13

Fachnormenausschufy Bauwesen im Deutschen Normenausschufl (DNA)
Arbeitsgruppe Einheitliche Technische Baubestimmungen (ETB)
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3. Allgemeines

3.1. Hinweise auf mit zu beriicksichtigende Normen und Richtlinien

DIN 741 (Vornorm) — Drahtseilkl ; Kl bigel, Kl backen

DIN 1000 — Stahlhochbauten; Ausfihrung

DIN 1045 — Bestimmungen fiir Ausfihrung von Bauwerken aus Stahlbeton

DIN 1047 — Bestimmungen fir Ausfihrung von Bauwerken aus Beton

DIN 1050 — Stah! im Hochbau; Berechnung und bauliche Durchbildung

DIN 1054 — Baugrund; zulassige Belastung des Baugrundes; Richtlinien

DIN 1055  Blatt 1 bis Blatt 5 — Lastannahmen fir Bauten

DIN 1080 — Zeichen fiir statische Berechnungen im Bavingenieurwesen

DIN 1548 — Zinkiberziige runder Stahldréhte

DIN 2078  Blatt 1 und Blatt 2 — Stahldréhte fir Drahtseile; Mafe, zulissige Abweichungen, Gewichte —; technische
Lieferbedingungen

DIN 4014 — Bohrpféhle; Herstellung und zuléssige Belastung; Richtlinien

DIN 4017 (Vt;nrorm) Blatt 1 — Baugrund; Grundbruchberechnungen von lotrecht mittig belasteten Flachgrindungen;
Richtlinien

DIN 4030 — Beton in betonschéidlichen Wassern und Béden; Richtlinien fir die Ausfihrung

DIN 4100 — Geschweifite Stahlbauten mit vorwiegend ruhender Belastung; Berechnung und bauliche Durchbildung

DIN 4114  Blatt 1 und Blatt 2 — Stahlbau; Stabilitétsfalle (Knickung, Kippung, Beulung); Berechnungsgrundlagen,
Vorschriften; Richtlinien

DIN 4115 — Stahlleichtbau und Stahlrohrbau im Hochbau; Richtlinien fir die Zulassung, Ausfiihrung, Bemessung

DIN 4149 — Bauten in deutschen Erdbebengebieten; Richilinien fir Bemessung und Ausfiihrung

DIN 6890 — Drahtseile; technische Lieferbedingungen

DIN 6891 — Drahtseile; Begriffe

DIN 6899 — Kauschen; leicht, mitielschwer, schwer fir Drahtlitzen, Drahtseile und Faserseile

DIN 7968 — Sechskant-PaBschrauben ohne Mutter — mit Sechskantmutter, M 10 bis M 36, fir Stahlkonstruktionen

DIN 7990 — Sechskantschrauben mit Sechskantmuttern, M 10 bis M 36

DIN 8565 — Rostschutz von Stahlbauwerken durch Metallspritzen; Richtlinien

DIN 17 100 — Allgemeine Baustdhle; Giitevorschriften

DIN 50049 — Bescheinigungen iber Werkstoffprifungen

DIN 55928 — Schutzanstrich von Stahlbauwerken; Richtlinien

DIN 83315 — Vergiefien von verzinkten Drahtseilen fir den Schiffbau in Seilhisen mit Vergufimetallen; Richtiinien

DIN 83318 — Spleifie fir Drahtseile

Vorlaufige Richtlinien fiir HV-Verbindungen — 2. Ausgabe 1963 — und Ergéinzungen zu den ,Vorldufigen Richtlinien

fir HV-Verbindungen” fir den Anwendungsbereich des Stahlhochbaues mit vorwiegend ruhender Belastung — Ausgabe
Marz 1967*) — herausgegeben vom Deutschen AusschuB fir Stahlbau, Stahlbau-Verlag, Kéin

Vorléufige Empfehlungen zur Wahl der Stahlgitegruppen fiir geschweifite Stahibauten *} — herausgegeben vom Deutschen
Ausschuf® fir Stahlbau, Stahlbau-Verlag, Kéin

VDE 0855 Teil 1/9. 59 — Bestimmungen fir Antennenanlagen; Teil 1, Errichtungsvorschriften, VDE-Verlag, Berlin
Allgemeine Blitzschutzb ;ngen (ABB)*), VDE-Verlag, Berlin
*) Zu beziehen durch Beuth-Vertrieb GmbH, Berlin 30 und Kéln

3.2. Bauvorlagen

Bauvorlagen sind die lichen Konstruktionszeichnungen
nach Abschnitt 3.2.1 und die statische Berechnung nach Ab-
schnitt 3.2.2 mit einer ergénzenden Beschreibung, erforder-
lichenfalls ein geologisch-bodenmechanisches Baugrundgut-
achten, ein meteorologisches Gutachten iiber die voraus-
sichtlichen Wind- und Eisverhdltnisse sowie unter Umsténden
Ergebnisse von Windkanaluntersuchungen.

3.2.1. Konstruktionszeichnungen

Hierzu gehdren

a) die Ubersichtszeichnungen mit Angaben Uber die Anten-
nen und deren Anordnung, die Antennenzige, die
Anzahl, Art und Aufhdngepunkte der Energieleitungen,
die Verbdnde, die Anordnung und Lagerung der Steige-
leitern, die Systemmafe des Tragwerkes und alle tragen-
den Querschnitte,
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b) die Fundamentzeichnungen mit Lageplan, Gelndeschnit-
ten und Angabe der MeBtischblattnummer und der
vermessungstechnischen Koordinaten des Antennentrag-
werkes,

¢) die Werkstattzeichnungen mit allen erforderlichen An-
gaben ber Baustoffe und Verbindungsmittel sowie mit
Hinweisen auf zugehdrige Zeichnungen usw.

In allen Konstruktionszeichnungen sind Mafstéibe und Ver-
merke Uber Anderungen anzugeben. Auf der nach der
Faltung sichtbaren Seite ist ausreichend Platz fir Prifvermerk
und -bemerkungen sowie Vermerke der Bauaufsichtsbehdr-
den freizulassen.

3.2.2. Stafische Berechnung

In der statischen Berechnung sind fir alle tragenden Bauteile
die erforderlichen Nachweise entsprechend Abschnitt 4.3
iibersichtlich (vorangestelltes Inhaltsverzeichnis) und in prif-
barer Form zu erbringen und die fir die einzelnen Bauteile
vorgesehenen Baustoffe anzugeben.
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4. Berechnungsgrundlagen

4.1. Werkstoffkennwerte

4.1.1.

Fir die allgemeinen Werkstoffkennwerte der Stéhle, die Art
der Berechnungsverfahren und die Verwendung von Formeln
bzw. von Daten aus anderen Berechnungen gilt DIN 1050.

Fir Werkstoffkennwerte von Stéhlen, die in DIN 1050 nicht
erfafit sind, gelten die einschlagigen Normen.

Baustahl

4.1.2. Stdhlerne Abspannseile

Die Bruchspannung des Einzeldrahtes, die fir den Nachweis
der rechnerischen Bruchkraft nach Abschnitt 4.4.1 bendtigt
wird, ist vom Hersteller durch Werkszeugnisse oder Ab-
nahmezeugnisse nach DIN 50 049 zu belegen.

Fir die unter Abschnitt 5.2 aufgefihrten Stahlseilarten kann
néherungsweise der Elastizitatsmodul nach Tabelle 1 in die
statische Berechnung eingesetzt werden. Wird der Elasti-
zitétsmodul durch Prifungen des zum Einbau bestimmten
Seiles festgestellt, so sind Abweichungen zwischen diesem
Elastizitgtsmodul und dem in die statische Berechnung auf
Grund der Tabelle 1 eingefihrien Wert bis zu 109,
zuldssig, ohne daf} eine Korrektur der statischen Berechnung
vorgenommen zu werden braucht.

Die Temperaturdehnzahl kann fir Stahlseile mit
ap = 0,000012 cm/cm grd
angesetzt werden.

Tabelle 1. Elastizitétsmodul der Stahlseilarten
Anzahl der um
den Kerndraht e
Seilart herum angeord- Elqs]';';':(“'lsm(;d“'
neten Draht- prem
lagen je Litze
paralleldréhtige T
Seile beliebig 20
verschlossene Seile . r
(eine Lize) beliebig 1.6
Spiralseile e
leine Litze) beliebig .15
1 1.3
Drahtseile ohne 2 12
Fasereinlage mit
6+1=7 Litzen 3 A
4 1.0

4.2. Lastannahmen
4.2.1.

Das Eigengewicht des Tragwerkes, der Podeste, Laufstege
und Lleitern kann nach der Ubersichtszeichnung ermittelt
werden,

Eigengewicht des Tragwerkes

4.2.2. Eigengewicht der Ant

vnd Energieleitungen

Das Gewicht der Antennen, der Energieleitungen und ggf.
der zugehdrigen Halterungen ist von den Herstellern ver-
bindlich anzugeben, desgleichen die Schwerpunktlage der
Antennen,
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4.2.3. Verkehrslasten und Schnee

Auf Podesten und Laufstegen ist eine gleichmaBig verteilte
Verkehrslast von 200 kp/m? einschlieBlich Schnee an-
zunehmen. Dies gilt auch fir die mit Antennen belegten
Podestfléichen.

Die Konstrukfionsteile der Podeste und Laufstege sind fiir
eine wandernde Einzellast von 300 kp an ungiinstigster Stelle
zu bemessen, wenn dies ungiinstiger ist als die vorgenannte
Flachenlast. Fir das B des Tragwerkes ist gleich-
zeitiges Auftreten mehrerer solcher Einzellasten an einem
Turm oder Mast nicht anzunehmen,

Alle Stdbe, die nicht nach dem vorhergehenden Absatz
unmittelbar durch 300 kp belastet wurden und die nicht mehr
als 30° zur Waagerechten geneigt sind (auch Leitersprossen),
sind auch fir einen Llastfall nachzuweisen, bei dem an
unginstigster Stelle des Stabes eine Vertikaltast von 100 kp
angreift, der Staudruck auf g = 30 kp/m? ermé&Bigt wird und
alle Ubrigen Belastungen gleichzeitig wirken, wenn sie die
Beanspruchungen erhdhen.

Fir das Bemessen der Gelénder ist eine waagerechte, nach
aufien oder innen wirkende, am Gel&nderholm angreifende
Last von 50 kp/m anzunehmen.

4.2.4. Eisansatz

Die Vereisung der Antennentragwerke héngt von den durch
Geldandeform und Seehdhe erheblich beeinfluBten meteoro-
logischen Verhéltnissen (Lufttemperatur, relative und ab-
solute Luftfeuchte sowie Wind) ab. Wesentlich sind ferner
die Exposition des Geléindes zur Hauptrichtung der die
Vereisung bewirkenden Winde und die spezifischen Trag-
werkseigenschaften, wie Werkstoff, Oberfidchenbeschaffen-
heit und Form. Allgemeingiiltige Angaben Gber das Auf-
treten von Vereisung kénnen daher nicht gemacht werden.

Vereisung bildet sich bevorzugt im Gebirge, im Bereich
feuchter Aufwinde oder in der Ndhe grofler Gewdisser,
daher auch in Kiistennghe und an FluBléufen. Im Flachland
oder in Tallagen kann ein geringerer oder sogar rech-
nerisch vernachl@ssigbarer Eisansatz auftreten. Der Eisansatz
an starren Bauteilen wachst im wesentlichen in Richtung
gegen den Wind; an Seilen bilden sich bei langen Ab-
lagerungszeiten umhiillende Eiswalzen mit elliptischem
Querschnitt.

Ob und ggf. in welchem Mafle Eisansatz zu beriicksichtigen
ist, ist bereits bei der Planung vom Bauherrn im Benehmen
mit der zustéindigen Bauaufsichtsbehdrde festzulegen. Dazu
sind die Dienststellen des Deutschen Wetterdienstes (Zentral-
amif, Wetterdmter), gaf. auch Forstéimter, zu befragen und
— soweit vorhanden — die Erfahrungen bei &hnlichen,
benachbarten Bauten auszuwerten.

MuB Eisansatz beriicksichtigt werden und sind genaue
Angaben nicht erhéltlich, so kann an nicht auBergewdhn-
lich geféihrdeten Stellen bei Konstruktionsteilen, Seilen und
Antennen vereinfachend ein allseitiger Eisansatz von 3cm
Dicke angenommen werden. Diese Angabe gilt im all-
gemeinen in deutschen Gebirgen bis zu Hohen von etwa
600m Gber NN, sie schliefit aber nicht aus, dal an ein-
zelnen Stellen &rtlich auch wesentlich hoherer Eisansatz
auftreten kann. Das Berechnungsgewicht des Eisansatzes ist
mit 0,7 Mp/m? einzusetzen.

4.2.5. Wind auf das Tragwerk einschlieBlich der Podeste,
Laufstege und Leitern

Die Windrichtung ist im allgemeinen waagerecht, die Wind-
last auf Einzelfiichen rechtwinklig zu der vom Wind
getroffenen Fliche anzunehmen,

Die Windlast ergibt sich zu

W=c-q-F-sina in kp
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Hierin bedeuten:

g Staudruck in kp/m? (siehe Abschnitt 4.2.5.1)

¢ Formbeiwert (siehe Abschnitt 4.2.5.2)

F die vom Wind getroffene Fliche in m?; bei Abspannseilen
ist F = d-1, wobei d der Seildurchmesser in m und [
die Seillinge in m (~ Sehnenlénge des Seilbogens)
bedeuten

& Winkel zwischen der Windrichtung und der Flache; bei
Abspannseilen ist o der Winkel zwischen der Seilsehne
und der horizontalen Windrichtung in der Ebene, die
durch die Seilsehne und die Windrichtung gebildet wird;
W ist in dieser Ebene senkrecht zur Seilsehne wirkend
anzunehmen.

Fir drei- oder vierstielige Fachwerkmaste
und -tirme mit einem gleichseitigen Dreieck oder einem
Quadrat als GrundriBquerschnitt, mit annéhernd gleicher
Ausbildung der Wénde und mit einer Neigung der Wiinde
gegen die Lotrechte bis zu 20°, ist die Windlast horizontal
anzunehmen mit

W=c-k-q-F in kp
Hierin ist:

F Ansichtsfléche in m? einer, und zwar der maBgebenden,
Wand

k Beiwert fir Schréganstrémung unter dem Winkel &
(siehe Bild 1); fir dreistielige Fachwerke ist k =1 fiir
alle Winke!l &; fir vierstielige Fachwerke ist

k=1+8/100 fir 0° =8 =10°
E=11 fiir 10° <6 =45°

T

‘

/ﬁ/&

Anstromwinkel ¢

i
i
d

Bild 1.

Fir Antennentragwerke mit kreisformigem
Querschnitt ist

W=c-q'F in kp
worin F die Achsenschnittfiéiche in m? ist.

4.25.1. Staudruck ¢

Der durch den Wind in der Hohe h Uber Gelande erzeugte
Staudruck ist anzunehmen mit

q=qg+03-h in kp/m?, jedoch hchstens 200 kp/m2.
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Hierin bedeuten:
qg Staudruck in kp/m? in Geléindehdhe
h Hohe in m iber Geldnde.

Sind zum Zeitpunkt der Entwurfsbearbeitung fir den
Standort hinreichende Mefwerte der Windgeschwindigkeit
aus einem genigend langen Mefzeitraum bekannt, so
kénnen diese fir die Staudruckermittlung zugrunde gelegt
werden; sie missen zugrunde gelegt werden, wenn sich
hohere Werte als nach der vorstehenden Gleichung und
Héchstbegrenzung ergeben. Hierbei ist ¢ = v°: 16 mit v
in mfsec einzusetzen.

Werden keine Mefiwerte zugrunde gelegt, so sind fir den
Staudruck g einzusetzen:

a) Im Nordsee-Kistengebiet
Zone I: gg = 110kp/m?
Zonell: gy = 90kp/m?
Bild 2 — Karte der Staudruckzonen — zeigt die Zu-
gehérigkeit der Stadte und Kreise zu den Staudruck-
zonen 1 und IL Die Grenze zwischen Zone II und dem
iibrigen Gebiet verléuft im Kreis Schleswig norddstlich
der Gemeinden Meggerdorf, Bergenhusen und Wohlde
und im Kreis Wesermarsch sidlich der Gemeinden Brake,
Ovelgdnne und Jade.

b) Im brigen Gebiet die Werte der Tabelle 2.

Der Staudruck qq ist vor Beginn der Entwurfsbearbeitung
vom Bauherrn im Einvernehmen mit der Bauaufsichisbehdrde
festzulegen.

Bei der Ermittlung der Windkréfte sind grundsdtzlich die
héhenabhéingigen Verénderungen des Staudrucks sowie
gof. auch der Windfiche und des Formbeiwerts zu be-
ricksichtigen. Bei den Tragwerken sind vereinfachend
Mittelungen Uber in der Hohe ausreichend unterteilte
Abschnitte zuldssig; bei den Abspannseilen darf die
Mittelung Uber die gesamte Seiliéinge vorgenommen
werden,

4.252. Formbeiwerte ¢

Die Formbeiwerte ¢ sind fir dreistielige und vier-
stielige rdumliche Fachwerke in Abhéngigkeit

vom Vélligkeitsgrad ¢ = Fi— einzusetzen, wobei Fyj in m?

U
die UmriBfidche der mafigebenden Fachwerkwand ist.

Anteile der einzelnen Wénde an der Gesamtwindiast siehe
Tabelle 3.

Bei Profilen mit scharfen oder nur schwach abgerundeten
Kanten ist fur vierstielige Fachwerke (siehe Bild 3):

c=23,75—450¢ fir 01=9=02

c=3,35—250¢ fir 02S@=06

c=1,85 fir 06=¢p=10
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