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(54) Bezeichnung: Tragsystem fiir die Stabilisierung von mindestens einem Mast

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Tragsys-
tem fir die Stabilisierung von mindestens einem Mast (1),
bestehend aus dem Mast (1) mit einer Langsmittelachse
(m), der mit einem Fugelenk (D) Uber ein Punktfundament
mit einem tragfahigen Baugrund (21) verbunden ist und aus
geraden, dehnsteifen Spanngliedern (2), die Giber Knoten-
punkte (C) mit dem oberen Teil des Masts (1) und mit hori-
zontal von dem Mast (1) beabstandeten Ankerpunkten (A,
B) in dem Baugrund (21) verankert sind. Das Tragsystem
ist dazu ausgebildet ein Energiesystem (3) in einem verti-
kalen Abstand zu dem Baugrund (21) zu halten und verti-
kale und horizontale Lasten aus dem Energiesystem (3) in
den Baugrund (21) abzuleiten, wobei das Tragsystem min-
destens eine Systemebene (15) aufweist. Erfindungsgeman
ist die Systemebene (15) durch zwei zueinander parallele
Systemachsen (g, g'), die jeweils einen Schnittpunkt mit der
Langsmittelachse (m) eines Masts (1) haben, definiert. Da-
bei weist die untere Systemachse (g) einen Schnittpunkt mit
dem FuRgelenk (D) des Masts (1) auf, wahrend die obere
Systemachse (g') mit einem vertikalen Abstand zu der un-
teren Systemachse (g) als Strecke zwischen zwei einander
gegenulber liegenden Ankerpunkten (A, B) verlauft, sodass
fur die Ableitung horizontaler Lasten durch die Spannglieder
(2) zwischen den und quer zu den Systemachsen (g, g') ein
vertikaler Hebelarm (f) gebildet wird.
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vernetzten Mastenfelds dargestellt. Innerhalb einer Dachkonstruktion mit Sattelflachen 320 bilden die einge-
spannten Stitzen 200 mit den Ankerpunkten A, B die Tiefpunkte eines regelmaligen, quadratischen Rasters
und stabilisieren Gber Spannglieder 2 die héheren Maste. Als Tiefpunkte in einem Dach aus regelmaRigen
Sattelflachen 320 eignet sich die eingespannte Stitze 200 auch als Regenrohr zur Ableitung der auf ein Dach
32 treffenden Niederschlage. Die eingespannte Stitze 200 weist ein Rundhohlprofil auf, das das Regenwasser
Uber ein Sieb am Kopfpunkt in die Zisterne 212 einleitet. Mit einem Membrandach 323 aus einer transparen-
ten Folie kann mit minimalem Aufwand ein Gewéachshaus errichtet werden. In Gegenden mit unregelmaRigen
Niederschlagen stellt das in der Zisterne gesammelte Wasser eine iber das Jahr verfigbare Wasserquelle zur
Bewasserung der Pflanzen innerhalb des Gewachshauses dar.

[0096] Fig. 24 zeigt einen Langsabschnitt eines Masts 1 als Detail aus einem Mastenfeld 13, wie in den
Fig. 10-Fig. 15 im Systemzusammenhang gezeigt. Das Detail zeigt die Moglichkeit einer paarweisen Anord-
nung der Spannglieder 2 in Form von Seilen 22 die am Kreuzungspunkt Gber eine ringférmige Seilklemme 250
mit einem Mast 1 verbunden sind. Der Vorteil dieser Anordnung besteht darin, dass die Spannglieder 2 ohne
Unterbrechung bis zu den Ankerpunkten A, B, wie in den Fig. 10-Fig. 15 gezeigt, durchlaufen kénnen.

[0097] Fig. 25 zeigt den Kreuzungspunkt eines aussteifenden Verbands 25 als Detail zu den Fig. 13-Fig. 15.
Auch hier ermdglicht eine ringférmige Seilklemme 250 die Ausbildung durchlaufender Spannglieder 2.

[0098] Fig. 26 zeigt eine Windturbine 31 mit horizontaler Rotationsachse x und einem Rotordurchmesser von
mehr als 100 m. Uber ein Azimutlager 11 ist die Windturbine 31 um die Achse z drehbar mit dem Kopfpunkt des
Masts 1 verbunden. Der Mast 1 selbst besteht aus einem schlanken etwa 210 m langen Pendelstab mit Ful3-
gelenk D. Bei einer angenommenen Nabenhdhe von 180 m befindet sich das FuRgelenk D etwa 30 m unterhalb
des Baugrunds 21 in einem Kécherfundament 211. Etwa auf mittlerer Hohe besitzt der Mast einen Ausleger 10
in Form eines Speichenrads 103, dessen vorgespannten Speichen mastseitig ober- und unterhalb des Druck-
rings 103 mit dem Mast iverbunden sind. An den Druckring 103 greifen insgesamt acht duflere Spannglieder 2
an, die jeweils an zwei einander gegeniberliegenden Ankerpunkten A, B zusammengeflhrt werden. Als Stre-
cken verbinden die oberen Systemachsen g' die Ankerpunkte A, B und weisen dabei einen Schnittpunkt mit
der Langsmittelachse m des Masts 1 auf. Parallel zu den Systemachsen g' verlaufen untere Systemachsen g
durch das FulRgelenk D des Masts 1. Auf diese Weise werden zwei sich kreuzende Systemebenen 15 gebildet,
in denen jeweils zwischen den Achse g, g' ein vertikaler Hebelarm f wirksam ist. Der Vorteil dieser Anordnung
besteht darin, dass unter Windbeanspruchung horizontale Lasten von beiden Tragebenen 15 aufgenommen
werden. Der Hebelarm f bewirkt dabei, dass auch Spannglieder 2, die quer zur jeweiligen Windrichtung ange-
ordnet sind, beansprucht werden und die Zugkrafte an die Ankerpunkte A, B ableiten. Ohne den Hebelarm f
waren jeweils nur die luvseitigen Spannglieder 2 beansprucht, mit dem Hebelarm f wird ermdglicht, dass auch
Spannglieder 2 die quer zur Windrichtung angeordnet sind sich an der Lastabtragung beteiligen.

[0099] Fig. 27 zeigt einen 300 m hohen Wasserturm 35 mit einem oberen Behalter 350 und einem unteren
Behalter 351, der ein Energiesystem 3 in Form eines Pumpspeicherwerks bildet. Uberschiissig vorhandene
Energie aus Wind- oder Solarkraftanlagen wird genutzt, um Wasser aus dem unteren Behalter 350 in den
oberen Behalter 351 zu pumpen. Bedarfsweise wird das Wasser zur Stromerzeugung tber eine nicht naher
dargestellte Turbine in den unteren Behalter 351 zuriick geleitet. Der Mast 1 besteht aus einem Hohlprofil
aus Stahlbeton und weist ein etwa 30 m unterhalb des Baugrunds 21 liegendes FuRgelenk D, das innerhalb
eines Kocherfundaments 211 angeordnet ist, auf. Verteilt Gber die Hohe des Masts 1 sind insgesamt vier Aus-
leger 10 in Form von Querauslegern vorgesehen, an deren Endpunkten C jeweils Spannglieder 2 angreifen
und paarweise an den Ankerpunkten A, B auf H6he des Baugrunds 21 zusammengefiihrt werden. Eine obere
Systemachse ¢' verbindet eine Vielzahl von Ankerpunkten A, B in Form intervallgeschachtelter Strecken AB.
Eine untere Achse g verlauft parallel zur Systemachse g' durch das FulRgelenk D. Beide Systemachsen g, ¢'
weisen einen Schnittpunkt mit der Langsmittelachse m des Masts 1 auf, sodass fir die Ableitung horizonta-
ler Lasten eine Systemebene 15 in der fur die Stabilisierung des Masts 1 ein vertikaler Hebelarm f wirksam
ist. Die Stabilisierung des Masts 1 erfolgt auf einer geraden Linie, sodass ein entsprechendes Bauwerk auf
einem schmalen Gelandestreifen gegriindet werden kann. In der Ansicht verlaufen die Spannglieder 2 als Seile
parallel zueinander. Die Knotenpunkte C der Ausleger 10 sind durch Spannglieder 2 in einer Ebene quer zur
Systemebene 15 an dem Mast 1 riickverankert.

[0100] Fig. 28 zeigt ein erfindungsgemales Tragsystem flr die Stabilisierung eines Masts 1 am Beispiel einer
etwa 25 m langen und 5 m breiten Segelyacht in einer seitlichen Ansicht. Der mittlerer Langsabschnitt des
Masts 1 weist bei diesem Ausflihrungsbeispiel der Erfindung ein um die Langsmittelachse m des Masts 1 frei
drehbares Rigg 14 mit einem GroRbaum 140 zur Aufnahme eines dreiecksformigen, einholbaren Segels 36
auf. Der Rumpf 214 der Segelyacht besitzt einen kdcherférmigen Kiel 141 an dessen unteren Ende das Ful3-
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gelenk D des Masts 1, sowie ein stromlinienférmig ausgebildeter Ballastkdrper 142 angeordnet sind. Spann-
glieder 2 greifen Ober Knotenpunkte C an eine Saling 100, die als Ausleger 10 eines Masts 1 ausgebildet ist,
an und sind (ber die Ankerpunkte A, B an Bug und Heck mit dem Schiffsrumpf 214 verbunden. Zwischen den
Ankerpunkten A, B der Spannglieder 2 verlauft eine obere Systemachse g'. Parallel zu dieser Systemachse
verlauft eine untere Systemachse g durch das FuRgelenk D des Masts 1. Der Mast 1 ist in einem Kécherfun-
dament 211 mit dem FuRgelenk D pendelnd gelagert. Die Querstabilisierung des Masts 1 erfolgt Gber den etwa
6 m langen Hebelarm f, der durch den vertikalen Abstand der beiden, in einer Systemebene 15 liegenden,
Achsen g, g' gebildet wird. In Langsrichtung erfolgt die Stabilisierung des Masts 1 ber Spannglieder 2, die
als vorgespannte Seile 22 aus Edelstahl ausgebildet sind. Das rotierbare Rigg 14 besteht zum Beispiel aus
einem Kohlefaserverbundwerkstoff und ist iber Drehgelenke 11 an seinem oberen und unteren Ende mit dem
Mast 1 verbunden.

[0101] Fig. 29 zeigt die in Fig. 28 dargestellte Segelyacht mit einer Stellung des Segels 36 hart am Wind.
Die Stabilisierung des Masts 1 in Langs- und Querrichtung erfolgt Giber das erfindungsgemalie Tragsystem
mit den Systemachsen g, g' und der Systemebene 15 ber den vertikalen Hebelarm f, dessen Lange etwa 6
m und damit etwa 20% der Mastlange betragt. Der besondere Vorteil dieser Anordnung besteht in der freien
Rotierbarkeit des Segels 36 und des GroRbaums 140 um die Langsmittelachse m des Masts 1. Dadurch ver-
einfacht sich der Bedienungsaufwand firr eine grol3e Segelyacht erheblich. Das Segel 36 kann auf einer in den
Grolbaum integrierten Rolle aufgerollt werden, um es zu reffen oder um es zu verstauen. Die Segelflache des
Segels 36 ist um etwa 20% groRer als bei einer vergleichbaren Takelung mit Fock und GroRsegel. Uber die
Anordnung des Ballastkorpers 142 und die Vorspannung der Spannglieder 22 wird die Yacht getrimmt.

[0102] Fig. 30 zeigt die in den Fig. 28 und Fig. 29 dargestellte Segelyacht mit einer Stellung des dreiecksfor-
migen Segels 36 vor dem Wind. Das mittlere Teilstiick des Masts 1 wird von dem frei drehbaren Rigg 14 mit
Grollbaum 140 gebildet und ist iber ein Azimutlager 11 mit den beiden starren Enden des Masts 1 verbunden.
Der untere Langsabschnitt des Masts 1 ist (iber das FuBgelenk D mit einem Kécherfundament 211 verbunden,
das bei diesem Ausflihrungsbeispiel der Erfindung von einem kraftschliissig, mit dem Schiffsrumpf 214 der
Segelyacht verbundenen Hohlprofil, mit einem symmetrischen Fligelprofilquerschnitt gebildet wird. Dieser Kiel
141 nimmt an seinem unteren Ende nicht nur das FulRgelenk D des Masts 1 auf, sondern tragt auch einen
Ballastkdrper 142.

Bezugszeichenlibersicht

Mast 1 Spannglieder 2 Energiesystem 3
Langsmittelachse m Ankerpunkte A B PV-Anlage 30
FulRgelenk D Ankerstitze 20 Kollektorflache 300
Knotenpunkte C Eingespannte Stiitze | 200 Windturbine 31
Ausleger 10 Abgespannte Pendel- | 201 Horizontale Rotati- X
stitze onsachse
Saling 100 Baugrund 21 Vertikale Rotations- z
achse
Kragarm 101 Schraubfundament 210 Dach 32
Verzweigung 102 Kécherfundament 211 Sattelflache 320
Speichenrad 103 Zisterne 212 PV-Modul 321
Azimutlager 1" Rammpfahl 213 Unterkonstruktion 322
Mastenreihe 12 Schiffsrumpf 214 Membrandach 323
Mastenfeld 13 Seill 22 Oberleitung 33
Drehbares Rigg 14 Unterspannung 220 Tragseil 330
Grollbaum 140 Zugstab 23 Fahrdraht 331
Kiel 141 Endverbindung 24 Speiseleitung 332
Ballastkdrper 142 Aussteifender Ver- 25 Uberlandleitung 34
band
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Systemebene 15 Seilklemme 250 Hochspannungslei- 340
tung
Nutzraum 16 Unterspannung 26 Wasserturm 35
Systemachse Fallstab 260 Oberer Behalter 350
Systemachse g Unterer Behalter 351
Hebelarm f Segel 36
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Fig.29
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