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| ALLGEMEINE BESTIMMUNGEN

1 Mit diesem Bescheid ist die Verwendbarkeit bzw. Anwendbarkeit des
Regelungsgegenstandes im Sinne der Landesbauordnungen nachgewiesen.

2 Dieser Bescheid ersetzt nicht die fiir die Durchfihrung von Bauvorhaben gesetzlich
vorgeschriebenen Genehmigungen, Zustimmungen und Bescheinigungen.

3 Dieser Bescheid wird unbeschadet der Rechte Dritter, insbesondere privater Schutzrechte,
erteilt.
4 Dem Verwender bzw. Anwender des Regelungsgegenstandes sind, unbeschadet weiter

gehender Regelungen in den "Besonderen Bestimmungen", Kopien dieses Bescheides zur
Verflgung zu stellen. Zudem ist der Verwender bzw. Anwender des Regelungsgegenstandes
darauf hinzuweisen, dass dieser Bescheid an der Verwendungs- bzw. Anwendungsstelle
vorliegen muss. Auf Anforderung sind den beteiligten Behdrden ebenfalls Kopien zur
Verfligung zu stellen.

5 Dieser Bescheid darf nur vollstindig vervielfaltigt werden. Eine auszugsweise
Veroffentlichung bedarf der Zustimmung des Deutschen Instituts flir Bautechnik. Texte und
Zeichnungen von Werbeschriften durfen diesem Bescheid nicht widersprechen,
Ubersetzungen miissen den Hinweis "Vom Deutschen Institut fiir Bautechnik nicht gepriifte
Ubersetzung der deutschen Originalfassung" enthalten.

6 Dieser Bescheid wird widerruflich erteilt. Die Bestimmungen kdnnen nachtraglich erganzt und
geandert werden, insbesondere, wenn neue technische Erkenntnisse dies erfordern.

7 Dieser Bescheid bezieht sich auf die von dem Antragsteller gemachten Angaben und

vorgelegten Dokumente. Eine Anderung dieser Grundlagen wird von diesem Bescheid nicht
erfasst und ist dem Deutschen Institut fir Bautechnik unverziiglich offenzulegen.
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| BESONDERE BESTIMMUNGEN
1 Regelungsgegenstand und Verwendungs- bzw. Anwendungsbereich

1.1 Zulassungsgegenstand und Verwendungsbereich

Zulassungsgegenstand sind gewickelte zylindrische, konische und zusammengesetzte
zylindrische/konische Maste und Turme aus (glasfaserverstarkten Kunststoffen
(GFK-Maste/Tirme).

Die Maste und Turme (ganze Bauteile oder Teilsegmente) sind werkseitig hergestellte Rohre
mit variabler Lange und Wanddicke sowie einem inneren Durchmesser von 120 mm bis
4000 mm. Die maximale Neigung der konischen Maste und Tiirme betragt 2,0°.

Die GFK-Maste/Tlrme sind normalentflammbar.

1.2 Genehmigungsgegenstand und Anwendungsbereich

Genehmigungsgegenstand ist die Planung, Bemessung und Ausfiihrung von turmartigen
zylindrischen und/oder konischen Masten und Tirmen aus GFK sowie deren Verbindung mit
dem Unterbau.

Die Teilsegmente werden durch angeformte Flansche aus GFK mit Stahlring (siehe Anlage
1.1.1) oder angeschraubte Flansche aus Stahl zusammengesetzt. Die Maste und Tirme
gemal Anlagen 1.1.1 bis 1.4.2 werden durch angeformte Flansche aus GFK, angeschraubte
Flansche aus Stahl oder einer GFK-FuReinspannung "Kdchereinspannung” entsprechend der
Einspannvorrichtung mit dem Fundament bzw. dem Unterbau verbunden. Die Standsicherheit
des Unterbaus ist nicht Gegenstand dieses Bescheides.

2 Bestimmungen fiir die Bauprodukte

21 Eigenschaften und Zusammensetzung der GFK-Maste/Tiirme

Die GFK-Maste/Tlrme sind aus textilglasverstarkten ungesattigten Polyesterharzen (GF-UP),
Vinylesterharzen (GF-VE) oder Epoxidharzen (GF-EP) mit einer
Warmeformbestandigkeitstemperatur HDT =70 °C nach DIN EN 13121-11, Tabelle 2 und
Textilglasverstarkungen aus E-Glas nach 1SO 21132, |SO 25593 und 1SO 27974 oder
E-CR-Glas nach DIN EN ISO 20785 herzustellen.

Es sind flachenformige Textilglasverstarkungen (Textilglasgewebe, -gelege und -matten) und
Textilglasrovings mit 1200 tex bzw. 2400 tex zu verwenden. Sie missen entsprechend
DIN EN 14020-2¢ mit den fur die Verarbeitungsverfahren erforderlichen Schlichten und
Haftvermittlern ausgerustet sein.

Die zum Einsatz kommenden Laminate, der Laminataufbau und die Flachengewichte der
Faserverstarkungen missen den Angaben der Anlagen 1.2 bis 1.7 des Prif- und
Uberwachungsplans’ entsprechen. Die Anforderungen des Abschnittes 1.2 des Priif- und
Uberwachungsplans? sind einzuhalten.

b DIN EN 13121-1:2021-11 Oberirdische GFK-Tanks und -Behdlter - Teil 1: Ausgangsmaterialien -
Spezifikations- und Abnahmebedingungen

2 ISO 2113:2023-06 Verstarkungsfasern - Gewebe - Anforderungen und Spezifikationen

3 ISO 2559:2011-12 Textilglas - Matten (hergestellt aus geschnittener oder endloser Faser) - Bezeichnung
und Basis fiir Spezifikationen

4 ISO 2797:2017-11 Textilglas - Rovings - Grundlage fiir technische Lieferdedingungen

DIN EN ISO 2078:2022-08 Textilglas - Garne - Bezeichnung
6 DIN EN 14020-2:2003-03 Verstarkungsfasern - Spezifikation fiir Textilglasrovings - Teil 2: Prifverfahren und

allgemeine Anforderungen
Der Prif- und Uberwachungsplan ist beim Deutschen Institut fir Bautechnik hinterlegt und wird nur der fiir die
Fremdulberwachung eingeschalteten Stelle zur Verfligung gestellt.
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Die chemische Zusammensetzung der Matrixwerkstoffe und die Textilglasverstarkungen
missen mit den beim Deutschen Institut flir Bautechnik hinterlegten Angaben
Ubereinstimmen.

Zum Schutz der Laminate missen die GFK-Maste/Turme innen und auf3en eine 0,2 mm bis
0,4 mm dicke Harzschicht oder eine 0,5mm bis 0,8 mm dicke Vliesschicht als
Oberflachenschutzschicht aufweisen.

Die GFK-Maste/Tlrme missen aus einem kreisformigen Querschnitt bestehen und ein Rohr
bilden. Die Anforderungen der Abschnitte 1.3.2 bis 1.3.6 des Priif- und Uberwachungsplans’
sowie die Anforderungen an die Toleranzen nach DIN EN 13121-38 sind einzuhalten.

Die GFK-Maste/Tiirme missen die Anforderungen an das Brandverhalten der Baustoffklasse
B2 nach DIN 4102-1° erfillen.

2.2 Herstellung, Verpackung, Transport, Lagerung und Kennzeichnung
221 Herstellung

Die GFK-Maste/Turme sind werkseitig im Wickelverfahren als Ganzes oder in Teilsegmenten
herzustellen. Die Zufuhrung der Textilglasverstarkungen und der Harze sowie die
vorgeschriebenen Temperaturen bei der Herstellung und Aushartung sind stetig zu
Uberwachen. Die Teilsegmente werden durch Flansche (werkseitig/ am Aufstellort) und
Verbindungslaminate (werkseitig) miteinander verbunden. Der genaue Herstellprozess muss
mit den beim Deutschen Institut fiir Bautechnik hinterlegten Angaben bereinstimmen.

Alle in den Anlagen 1.1.1 bis 1.4.2 dargestellten erforderlichen Bohrungen fur die Verbindung
mit dem Unterbau sind werkseitig herzustellen. Bohrungen fir Anbauten und Halterungen
kénnen werkseitig oder auf der Baustelle hergestellt werden. Die Herstellung der Bohrungen
fur die Flanschverbindungen muss werkseitig mit Hilfe einer Schablone oder einer numerisch
gesteuerten Maschine erfolgen. Es diirfen nur Bohrer aus Hartstahl (HSS), Cobalt verstarktem
Hartstahl oder Bohrer, die mit Diamanten oder Hartmetalleinsdtzen bestickt sind, zur
Anwendung kommen. Die Bohrlécher sind mit Harzen nach Abschnitt 2.1 oder mit
bestandigem Silikon zu versiegeln.

222 Verpackung, Transport und Lagerung

Die Verpackung, der Transport und die Lagerung der Bauprodukte nach Abschnitt 2.1 dirfen
nur nach Anleitung des Herstellers vorgenommen werden. Die GFK-Maste/Tlrme sind so zu
transportieren und zu lagern, dass sie weder beschadigt noch verformt werden.

223 Kennzeichnung

Die GFK-Maste/Turme oder deren Verpackung, Beipackzettel oder Lieferschein missen vom
Hersteller mit dem Ubereinstimmungszeichen (U-Zeichen) nach den
Ubereinstimmungszeichen-Verordnungen der Lander gekennzeichnet werden. Die
Kennzeichnung darf nur erfolgen, wenn die Voraussetzungen nach Abschnitt 2.3 erflllt sind.

2.3 Ubereinstimmungsbestitigung
2.31 Allgemeines

Die Bestatigung der Ubereinstimmung der Bauprodukte nach Abschnitt 2.1 mit den
Bestimmungen der von diesem Bescheid erfassten allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung
muss fir jedes Herstellwerk mit einer Ubereinstimmungserklarung des Herstellers auf der
Grundlage einer werkseigenen Produktionskontrolle und eines Ubereinstimmungszertifikates
einer hierfiir anerkannten Zertifizierungsstelle sowie einer regelmaRigen Fremdiberwachung
durch eine anerkannte Uberwachungsstelle nach MaRgabe der folgenden Bestimmungen

erfolgen:
8 DIN EN 13121-3:2016-10 Oberirdische GFK-Tanks und -Behalter - Teil 3: Auslegung und Herstellung
9 DIN 4102-1:1998-05 Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen- Teil 1: Baustoffe; Begriffe,

Anforderungen und Priifungen

Z264053.21 1.10.9-660/1
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Fir die Erteilung des Ubereinstimmungszertifikats und die Fremdiiberwachung einschlieBlich
der dabei durchzufiihrenden Produktprifungen hat der Hersteller des Bauprodukts eine hierflr
anerkannte Zertifizierungsstelle sowie eine hierfir anerkannte Uberwachungsstelle
einzuschalten.

Die Ub_ereinstimmungserklérung hat der Hersteller durch Kennzeichnung des Bauprodukts mit
dem Ubereinstimmungszeichen (U-Zeichen) unter Hinweis auf den Verwendungszweck
abzugeben.

Dem Deutschen Institut fur Bautechnik ist von der Zertifizierungsstelle eine Kopie des von ihr
erteilten Ubereinstimmungszertifikats zur Kenntnis zu geben.

Dem Deutschen Institut fir Bautechnik ist zusatzlich eine Kopie des Erstprifberichts zur
Kenntnis zu geben.

2.3.2 Werkseigene Produktionskontrolle

In jedem Herstellwerk ist eine werkseigene Produktionskontrolle einzurichten und
durchzuflhren. Unter werkseigener Produktionskontrolle wird die vom Hersteller
vorzunehmende kontinuierliche Uberwachung der Produktion verstanden, mit der dieser
sicherstellt, dass die von ihm hergestellten Bauprodukte den Bestimmungen der von diesem
Bescheid erfassten allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung entsprechen.

Im Rahmen der werkseigenen Produktionskontrolle gelten die Bestimmungen des Pruf- und
Uberwachungsplans? , der Bestandteil dieses Bescheides ist.

Die Ergebnisse der werkseigenen Produktionskontrolle sind aufzuzeichnen und auszuwerten.
Die Aufzeichnungen missen mindestens folgende Angaben enthalten:

- Bezeichnung des Bauprodukts bzw. des Ausgangsmaterials und der Bestandteile
- Art der Kontrolle oder Prifung

- Datum der Herstellung und der Priifung des Bauprodukts bzw. des Ausgangsmaterials
oder der Bestandteile

- Ergebnis der Kontrollen und Prifungen und, soweit zutreffend, Vergleich mit den
Anforderungen

- Unterschrift des fur die werkseigene Produktionskontrolle Verantwortlichen

Die Aufzeichnungen sind mindestens finf Jahre aufzubewahren und der fir die
Fremdiberwachung eingeschalteten Uberwachungsstelle vorzulegen. Sie sind dem
Deutschen Institut flir Bautechnik und der zustandigen obersten Bauaufsichtsbehérde auf
Verlangen vorzulegen.

Bei ungentugendem Prifergebnis sind vom Hersteller unverziglich die erforderlichen
MaRBnahmen zur Abstellung des Mangels zu treffen. Bauprodukte, die den Anforderungen
nicht entsprechen, sind so zu handhaben, dass Verwechslungen mit Ubereinstimmenden
ausgeschlossen werden. Nach Abstellung des Mangels ist — soweit technisch mdglich und
zum Nachweis der Mangelbeseitigung erforderlich — die betreffende Prifung unverziglich zu
wiederholen.

233 Fremdiiberwachung

In jedem Herstellwerk der GFK-Maste/Tirme sind das Werk und die werkseigene
Produktionskontrolle durch eine Fremdiberwachung regelmaRig, mindestens jedoch zweimal
jahrlich zu Gberprifen.

Im Rahmen der Fremdiberwachung ist eine Erstprifung der GFK-Maste/Tirme
durchzufiihren, sind Proben fur Prifungen gemaR Prif- und Uberwachungsplan’ zu
entnehmen und zu prifen und kénnen auch Proben fir Stichprobenprifungen entnommen
werden. Die Probenahme und Prifungen obliegen jeweils der anerkannten
Uberwachungsstelle.

Die Ergebnisse der Zertifizierung und Fremdiberwachung sind mindestens finf Jahre
aufzubewahren. Sie sind von der Zertifizierungsstelle bzw. der Uberwachungsstelle dem
Deutschen Institut flir Bautechnik und der zustandigen obersten Bauaufsichtsbehérde auf
Verlangen vorzulegen.

Z264053.21 1.10.9-660/1



Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung/ Deutsches

Allgemeine Bauartgenehmigung Institut
Nr. Z-10.9-660 fur D I Bt
Bautechnik

Seite 6 von 7 | 9. September 2024

3 Bestimmungen fiir Planung, Bemessung und Ausfiihrung

31 Allgemeines

Die Maste und Tirme aus GFK sowie deren Verbindung mit dem Unterbau sind unter
Beachtung der Technischen Baubestimmungen'® zu planen, zu bemessen und auszufiihren,
sofern im Folgenden nichts anderes bestimmt ist.

3.2 Planung

Fur die GFK-Flanschverbindungen, die Befestigung der aufgesetzten Flansche aus Stahl und
die FuBpunktanbindungen der GFK-Maste/TlUrme an den Unterbau dirfen nur geregelte oder
bauaufsichtlich zugelassene Verbindungselemente mit Garnituren flr Schraubverbindungen
nach DIN EN 14399-1"1 der Produktklasse B mit einer Festigkeitsklasse von mindestens 8.8
verwendet werden. Die Schraubenverbindungen erhalten eine planmaflige Vorspannung. Der
Schraubenabstand darf maximal 150 mm betragen.

Bei der FuBeinspannung der GFK-Maste/Tirme (Koécherfundament aus Beton oder
Kécheranbindung durch eine Stahlkonstruktion gemaf Anlage 1.2.6 oder 1.2.7) werden keine
zusatzlichen Verbindungselemente eingesetzt.

Fir die Anbindungen von Blitzableitern, Mastabdeckungen und anderen Anbauten sowie fir
die Schraubenverbindungen an den Schellenhalterungen dirfen nur geregelte oder
bauaufsichtlich zugelassene Verbindungselemente mit Schrauben nach DIN EN I1SO 3506-112
aus nichtrostendem Stahl A2 oder A4 mit einer Festigkeitsklasse von mindestens 70
verwendet werden. Die Schraubenverbindungen sind fest anzuziehen und gegen Lockern zu
sichern.

Fir die Verbindungselemente ist ein ausreichender Korrosionsschutz nach DIN EN 1090-213
vorzusehen. Bei der Festlegung des Korrosionsschutzes ist mindestens von der
Umgebungsbedingung auszugehen, die der Korrosivitatskategorie C3 (mafRig) nach
DIN EN ISO 92234 entspricht. Die Mindestdicke der aufzubringenden Zinklberziige ist unter
Berucksichtigung der Korrosivitatskategorie und der Schutzdauer bzw. Schutzdauerklasse
entsprechend DIN EN ISO 14713-115, Tabelle 2, festzulegen.

3.3 Bemessung

3.31 Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit

Die statische Nachweisflihrung der Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit der GFK-
Maste/Tirme einschlieRlich der Nachweise der Verbindungslaminate sowie der Flansche aus
GFK und Stahl mussen auf der Grundlage der Anlage 3 erfolgen.

StoRartige Einwirkungen sind durch entsprechende Mallnahmen auszuschlief3en.

Der Standsicherheitsnachweis des tragenden Unterbaus sowie die Verbindung der
Verbindungselemente mit dem Unterbau sind nicht Gegenstand dieses Bescheides und
miissen fir jeden Einzelfall gemaf den Technischen Baubestimmungen© erbracht werden.

3.3.2 Brandverhalten
Die GFK-Maste/Tlrme sind normalentflammbar.

10 Siehe: www.dibt.de unter der Rubrik >Technische Baubestimmungen<

1 DIN EN 14399-1:2015-04 Hochfeste vorspannbare Garnituren flir Schraubverbindungen im Metallbau - Teil 1:
Allgemeine Anforderungen

12 DIN EN ISO 3506-1:2020-08  Mechanische Verbindungselemente - Mechanische Eigenschaften von Verbindungs-

elementen aus korrosionsbestandigen nichtrostenden Stahlen - Teil 1: Schrauben mit
festgelegten Stahlsorten und Festigkeitsklassen

13 DIN EN 1090-2:2018-09 Ausflihrung von Stahltragwerken und Aluminiumtragwerken - Teil 2: Technische
Regeln flr die Ausfiihrung von Stahltragwerken

14 DIN EN ISO 9223:2012-05 Korrosion von Metallen und Legierungen - Korrosivitdt von Atmosphéaren -
Klassifizierung, Bestimmung und Abschatzung

15 DIN EN ISO 14713-1:2017-08 Zinkuberziige - Leitfdden und Empfehlungen zum Schutz von Eisen- und

Stahlkonstruktionen vor Korrosion - Teil 1: Allgemeine Konstruktionsgrundsatze und
Korrosionsbestandigkeit

Z264053.21 1.10.9-660/1
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3.4 Ausfiihrung
3.441 Allgemeines

Der Hersteller hat eine Liste zu fiihren, in der das Lieferdatum, der Empfanger und der
Aufstellort vollstandig angegeben werden. Kann seitens des Herstellers der Aufstellort nicht
angegeben werden, so hat er den Empfanger zu verpflichten, den Aufstellort in einer
entsprechenden Liste aufzufihren. Die Liste ist auf Verlangen der obersten
Bauaufsichtsbehdrde oder dem Deutschen Institut fir Bautechnik vorzulegen.

Die bauausfiihrende Firma hat zur Bestatigung der Ubereinstimmung der Bauart mit der
allgemeinen Bauartgenehmigung eine Ubereinstimmungserklarung gemaR §§ 16a Abs. 5
i. V. m. 21 Abs. 2 MBO abzugeben. Fiir die Ubereinstimmungserklarung ist das Muster geman
Anlage 4 zu verwenden. Diese Bestatigung ist dem Bauherrn zu tiberreichen.

3.4.2 Montage der GFK-Maste/Tiirme

Die Montage darf nur von Firmen erfolgen, die die dazu erforderliche Erfahrung haben.
Beschadigte GFK-Maste/Turme (Risse, Delaminationen oder Verformungen) dirfen nicht
montiert werden. Die Maste und Turme sind in voller LA&nge zu montieren, ein Zuschnitt ist
nicht gestattet.

Beim Bohren von Loéchern ist der Abschnitt 2.2.1 zu beachten. Sollten nicht planmaRig
vorgesehene Bohrungen vor Ort erforderlich werden, so sind diese mit dem zustandigen
Statiker oder der Bauaufsicht abzustimmen und vollstdndig zu dokumentieren.
Schlagwerkzeuge dirfen nicht eingesetzt werden.

Alle Schraubenverbindungen mit planmafRiger Vorspannung sind mit den vorgegebenen
Vorspannungen  entsprechend  DIN EN 14399-1""  vorzuspannen. Alle  anderen
Schraubenverbindungen sind entsprechend DIN EN 15048-11¢ oder DIN EN 1090-217,
Abschnitt 8.3 "Anziehen nicht vorgespannter Schraubengarnituren”, zu behandeln.

Die bauliche Ausbildung der Maste und Tirme aus GFK sowie deren Verbindung mit dem
Unterbau missen entsprechend der Angaben im Abschnitt 3.2 sowie der Montagehinweise
des Herstellers erfolgen.

4 Bestimmungen fiir Nutzung, Unterhalt und Wartung

Die GFK-Maste/Turme dirfen nicht mit Stoffen und Materialien in Bertihrung kommen, die
eine Schadigung bewirken. Dies ist im Einzelfall zu beurteilen. Sie dirfen nur in Absprache
mit einem hierfur erfahrenen Sachverstandigen zusatzlich durch Anstriche, Beschichtungen
oder Ahnliches behandelt werden.

Die Maste und Tirme sind regelmaBig — insbesondere hinsichtlich der Befestigungen, der
Verbindungen und der Oberflachenschutzschicht (Rissbildung) — zu Uberprifen und zu
warten. Erforderliche Ausbesserungen sind fachgerecht vorzunehmen.

Der fur die regelmafige Kontrolle beauftragte Sachverstandige hat Uber den Zustand der
Konstruktion der GFK-Maste/Tirme einschlieBlich der Verbindungen ein Protokoll zu
erstellen. Das Protokoll ist vom Betreiber mindestens finf Jahre aufzubewahren.

Der Bauherr ist vom Hersteller auf diese Bestimmungen ausdricklich hinzuweisen.

Renée Kamanzi-Fechner Beglaubigt

Referatsleiterin Fischer

16 DIN EN 15048-1:2016-09 Garnituren flir nicht vorgespannte Schraubverbindungen im Metallbau - Teil 1:
Allgemeine Anforderungen

17 DIN EN 1090-2:2018-09 Ausfiihrung von Stahltragwerken und Aluminiumtragwerken - Teil 2: Technische

Regeln flr die Ausfiihrung von Stahltragwerken
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Zylindrische und/oder konische Maste und Tlurme aus glasfaserverstarkten Kunststoffen

Maste mit AuRenflansch Anlage 1.1.3
Beispielhafte Darstellung

785616.23 1.10.9-660/1



Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung/

Deutsches
Allgemeine Bauartgenehmigung |n5‘tl‘:l_._lt
Nr. Z-10.9-660 vom 9. September 2024 Bau techn'i‘lz

L gesamt

L gesamt

Lo

Lo

Zylindrische und/oder konische Maste und Tlurme aus glasfaserverstarkten Kunststoffen

Maste flr eine Schellenhalterung Anlage 1.1.4
Beispielhafte Darstellung

785616.23 1.10.9-660/1



Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung/ Deutsches
Allgemeine Bauartgenehmigung Institut

Nr. Z-10.9-660 vom 9. September 2024 Bautech;‘i’;

@d2[

L,

L,

Q)dm _—

Zylindrische und/oder konische Maste und Turme aus glasfaserverstarkten Kunststoffen

Anl 1.1.
Freileitungsmaste, einteilig und mehrteilig nage 5

Beispielhafte Darstellung

785616.23 1.10.9-660/1



Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung/ Deutsches

Allgemeine Bauartgenehmigung Insti:gt
Nr. Z-10.9-660 vom 9. September 2024 Bautechn‘i‘;
N
tz- tragendes Laminat im Zylinder \
\
N
\ !

@ di—

Flanschhohe inkl. Auslauf

ggf. Stahlring

Flanschhéhe

[/

/7

@ GFK- Flansch——=

Anschluss Bauteil

GFK
Flanschdicke tg

Schnitt A-A

Dicken, Langen und Schraubenanzahl
gemaf Anforderung und Statik

@ Auten GFK- Flansch

Zylindrische und/oder konische Maste und Turme aus glasfaserverstarkten Kunststoffen

Flansche und FuRpunktanbindungen Anlage 1.2.1

GFK-Flansch, innenliegend
Beispielhafte Darstellung

785623.23 1.10.9-660/1



Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung/ Deutsches

Allgemeine Bauartgenehmigung Insti:gt
Nr. Z-10.9-660 vom 9. September 2024 Bautechn‘i‘;
A

4 tz- tragendes Laminat im Zylinder

[0) g,

NN NN N N N N NN

@ GFK-
Flansch

! !
Bohrung fur /

Verschraubung

Flanschhohe
inkl. Auslauf

Flanschhohe

3\\\\ AN

Schnitt A-A

GFK
Flanschdicke tg

Dicken, Langen und Bohrungsanzahl

@ AuRen GFK- Flansch

und ggf. Stahlring gemaf Anforderung und Statik

Zylindrische und/oder konische Maste und Turme aus glasfaserverstarkten Kunststoffen

Flansche und Fupunktanbindungen
GFK-Flansch, auRRenliegend
Beispielhafte Darstellung

Anlage 1.2.2

785623.23

1.10.9-660/1



Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung/ Deutsches
Allgemeine Bauartgenehmigung Institut

Nr. Z-10.9-660 vom 9. September 2024 Baute ch;‘i’;

@ d; ) \\ GFK Wickellaminat
N Zur Abdichtung
AR nicht tragend
\ N

N ~——Stahlaufenring
NN
Ausgleichslagen aus N @ &
Mattenlaminat 5 .\\\ x
/] =l
AN M
RN iE
N \ .
RN 3
NN ™
AN A
piEeatiiny
N NN o
Stahlpratze SN x
M N \\ A
Lastverteilungsplatte T ‘ ) Ak
|
Flanschblatt——’ / ‘
\ |
Anschluss Bauteil
Schnitt A-A
hkreis
Dicken, Langen und Schraubenanzahl '
geman Anforderung und Statik @ Aulen GFK Zylinder

Zylindrische und/oder konische Maste und Turme aus glasfaserverstarkten Kunststoffen

Flansche und Fupunktanbindungen Anlage 1.2.3

Aufgesetzter Flansch aus Stahl, innenliegend
Beispielhafte Darstellung

785623.23 1.10.9-660/1



Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung/ Deutsches
Allgemeine Bauartgenehmigung Institut

Nr. Z-10.9-660 vom 9. September 2024 Bautech;‘i’;

t 2 - tragendes Laminat im Zylinder

@ di
GFK Wickellaminat

Stahlinnenring

il

i

23,0xds

Stahlpratze

23,0 xds
isd
t[]j““"”‘Uilj”””'”tEg

[rrrrororoetdT

23,5xds

Lastverteilungsplatte

Flanschblatt

Anschluss Bauteil

[

Schnitt A-A ey
k2l
i A
Dicken, Langen und Schraubenanzahl @ Innen GFK - Zylinder
gemall Anforderung und Statik ' @ Lochkreis

Zylindrische und/oder konische Maste und Turme aus glasfaserverstarkten Kunststoffen

Flansche und FuRpunktanbindungen Anlage 1.2.4

Integrierter Flansch aus Stahl, au3enliegend
Beispielhafte Darstellung

785623.23 1.10.9-660/1



Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung/ Deutsches

Allgemeine Bauartgenehmigung Insti:gt
Nr. Z-10.9-660 vom 9. September 2024 Bautechn‘i‘;

t 2 - tragendes Laminat im Zylinder

di Losring aus Stahl

%

dg;

NN
~—
tsr

||

AN |

o - k
GFK Flansch

ds i

dSa -

Schnitt A-A

dg - dg; 2 30mm

Dicken, Langen und Bohrungsanzahl
und ggf. Stahlring gemafR Anforderung und Statik

Zylindrische und/oder konische Maste und Turme aus glasfaserverstarkten Kunststoffen
Anl 1.2.5
Flansche und Ful3punktanbindungen nage
Aufgewickelter Bund aus GFK, auf3enliegend
Beispielhafte Darstellung
1.10.9-660/1

785623.23



Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung/ Deutsches
Allgemeine Bauartgenehmigung Institut

Nr. Z-10.9-660 vom 9. September 2024 Bautech;‘i’;

h}
o
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Wanddicke 43
tua -
_ ! _ L
~—<1/6
\ |
|
@ di 21m
*{ -
¢ Innen Scheibe Dicken u. Langen
_/ gemaf Anforderung und Statik
Zylindrische und/oder konische Maste und Turme aus glasfaserverstarkten Kunststoffen
Anlage 1.2.6

Flansche und Fupunktanbindungen
GFK-Fufieinspannung Kécherfundament Beton
Beispielhafte Darstellung

785623.23 1.10.9-660/1



Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung/

Allgemeine Bauartgenehmigung

Nr. Z-10.9-660 vom 9. September 2024

Deutsches
Institut

Bautechnik

fir

@ Lagerung oberer Stahlring

& Lagerung unterer Stahlring

Auflageflache
Eingpannung 2
Auflageflache

inkl. Auslauf

Einspannungsabstand

Auflageflache
Einspannung 1
inkl. Auslauf

Auflageflache

@ di

@da

Dicken u. Langen

gemar Anforderung und Statik

Zylindrische und/oder konische Maste und Turme aus glasfaserverstarkten Kunststoffen

Anl 1.2.7
Flansche und Ful3punktanbindungen nage
GFK-FulReinspannung "Kdchereinspannung" Stahlkonstruktion
Beispielhafte Darstellung
785623.23 1.10.9-660/1




Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung/ Deutsches
Allgemeine Bauartgenehmigung Instn:gt
Nr. Z-10.9-660 vom 9. September 2024 Bautechn‘i‘;

@ Zylinder aulken

 nfen mfefei—— ——

- Klebeharz auf Innenseite Rohr und auf
Stahlrohr Auenseite reichhaltig auftragen.
- Dann das Stahlrohr bei drehender
Bewegung in das GFK Rohr einfugen

- Stahlflansch zum Turm ausrichten

Einspannhthe

Dicken u. Langen
gemaf Anforderung und Statik

Zylindrische und/oder konische Maste und Turme aus glasfaserverstarkten Kunststoffen

Flansche und FuRpunktanbindungen Anlage 1.2.8

Kippflanschverbindung fir Durchmesser d < 500 mm
Beispielhafte Darstellung

785623.23 1.10.9-660/1



Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung/ Deutsches
Allgemeine Bauartgenehmigung Institut

Nr. Z-10.9-660 vom 9. September 2024 Bautech;‘i’;
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{ z - tragendes Laminat im Zylinder 1
tu=to, a+ ta,i
ty,i20,4ty Dicken u. Langen
la, i~ 1o, 2 gemal Anforderung und Statik
Zylindrische und/oder konische Maste und Turme aus glasfaserverstarkten Kunststoffen
Anlage 1.3.1

Feste Verbindungen / GFK-StoRe
Stumpfstold mit AuBenlaminat und Innenlaminat
Beispielhafte Darstellung

785626.23 1.10.9-660/1



Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung/ Deutsches
Allgemeine Bauartgenehmigung Institut

Nr. Z-10.9-660 vom 9. September 2024 Bautech;‘i’;
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Dicken u. Langen
gemal Anforderung und Statik

Zylindrische und/oder konische Maste und Turme aus glasfaserverstarkten Kunststoffen

Feste Verbindungen / GFK-StoRe Anlage 1.3.2

Stol® mit AuBenlaminat, d < 500 mm
Beispielhafte Darstellung

785626.23 1.10.9-660/1



Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung/ Deutsches
Allgemeine Bauartgenehmigung Institut

Nr. Z-10.9-660 vom 9. September 2024 Bautech;‘i’;
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T

Dicken u. Langen
gemal Anforderung und Statik

Zylindrische und/oder konische Maste und Turme aus glasfaserverstarkten Kunststoffen

Feste Verbindungen / GFK-StoRe Anlage 1.3.3

Stol3 mit Schaftung
Beispielhafte Darstellung

785626.23 1.10.9-660/1



Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung/ Deutsches

Allgemeine Bauartgenehmigung ]nsti’;gt
Nr. Z-10.9-660 vom 9. September 2024 Bautechn‘i‘;

Luke

GFK Abdeckung
Verschraubung von oben

™

oo

GFK

Die Gestaltung der Deckel muss ein
Ansammeln von Wasser verhindern.

o tz.- tragendes Laminat im Zylinder

- @ di —
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Stahldeckel

:E o F_\—/ ° Seitliche
I o |o ol o Verschraubung

[ (4] @ Q

[ ® ] ]
[ o jo ol o H

GFK
Flansch- Stahlinnenring /ﬁ
aufdickung
tzA tragendes Laminat im Zylinder_ ||
- @ di -

Zylindrische und/oder konische Maste und Turme aus glasfaserverstarkten Kunststoffen

Mastabschliisse Anlage 1.4.1

Deckel aus Stahl oder GFK mit Ausstiegsluke fir Durchmesser d = 1000 mm
Beispielhafte Darstellung

785626.23 1.10.9-660/1



Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung/

Allgemeine Bauartgenehmigung
Nr. Z-10.9-660 vom 9. September 2024

Deutsches
Institut

fur
Bautechnik

Deckel-

Uberlaminat‘\

Die Gestaltung der Deckel muss ein
Ansammeln von Wasser verhindern.

@ di
/ %
%
% 4
tz- Laminat im Zylinder
—_— //—/"_’—‘\
| — o ~{
//\ ;///——_—\>
@ Stahldeckel
Deckel mit

4 Schrauben verschraubt

tz- tragendes Laminat im Zylinder

¢ da
Zylindrische und/oder konische Maste und Turme aus glasfaserverstarkten Kunststoffen
Mastabschliisse Anlage 1.4.2
Deckel aus Stahl oder GFK fur Durchmesser d < 1000 mm
Beispielhafte Darstellung
Z785626.23 1.10.9-660/1



Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung/
Allgemeine Bauartgenehmigung
Nr. Z-10.9-660 vom 9. September 2024

Deutsches
Institut

fur
Bautechnik

Charakteristische Mindestkennwerte der Wickellaminate

Baustoffeigenschaften Quantil-5/75
Zug-E-Modul axial E;, [N/mm?] =20 500
Biege-E-Modul axial Ep 2« [N/mm?] =20 000
Zug-E-Modul Umfang E; ,« [N/mm?] =19 500
Biege-E-Modul Umfang E, , « [N/mm?] 219000
Zugfestigkeit axial fi 4,k [N/mm?] =200
Biegefestigkeit axial f, 4,k [N/mm?] =240
Zugfestigkeit Umfang fi,« [N/mm?] =180
Biegefestigkeit Umfang f, .« [N/mm?] =210
Warmeausdehnungskoeffizient axial a, [1/K] 16-10
Warmeausdehnungskoeffizient Umfang a, [1/K] 14-106
Faservolumenanteil ¢ [%] =49
Fasermassenanteil Mgas [%] =65
Charakteristische Mindestkennwerte der Mischlaminate
Baustoffeigenschaften Quantil-5/75
Zug-E-Modul E; [N/mm?] =15 000
Biege-E-Modul E, [N/mm?] =15 000
Tragfahigkeit fi,x = fo [N/mm?] =200
Warmeausdehnungskoeffizient a [1/K] 22:10°
Faservolumenanteil ¢ [%] =25
Fasermassenanteil Mgas [%] =40
Charakteristische Mindestkennwerte der Mattenlaminate
Baustoffeigenschaften Quantil-5/75
Zug-E-Modul E; [N/mm?] =8 000
Biege-E-Modul E, [N/mm?] =8 000
Tragfahigkeit fi,x = fy [N/mm?] =100
Warmeausdehnungskoeffizient a [1/K] 33:106
Faservolumenanteil ¢ [%] =18
Fasermassenanteil Mgas [%] =30

Zylindrische und/oder konische Maste und Turme aus glasfaserverstarkten Kunststoffen

Charakteristische Mindestkennwerte der Laminate

Anlage 2.1

786244.23

1.10.9-660/1



Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung/ Deutsches

Allgemeine Bauartgenehmigung I"St':z:

Nr. Z-10.9-660 vom 9. September 2024 Bautechnik

Allgemeine charakteristische Mindestkennwerte

Allgemeine Kennwerte Quantil-5/75
Lochleibung Giocn [N/mm?] =150
Laminatschubspannung Tt amk [N/mm?] 240
Schubspannung in der Klebung tkiebung,k [N/mm?] =210
Schallast n, [N/mm] =275

Zylindrische und/oder konische Maste und Turme aus glasfaserverstarkten Kunststoffen

Charakteristische Mindestkennwerte der Laminate

Anlage 2.2

786244.23

1.10.9-660/1



Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung/ Deutsches
Allgemeine Bauartgenehmigung |“5t':‘3t
Nr. Z-10.9-660 vom 9. September 2024 Bautechnil

Einflussfaktor A,

Einfluss der Fertigung auf die Werkstoffeigenschaften A; = 1,0

Einflussfaktor A,

Medieneinfluss A =11

Er gilt auch bei einer Fundamentierung im Kécherfundament.

Einflussfaktor A;

Temperatureinfluss

- aus direkter Sonneneinstrahlung As =11

DT - 20

- bei anderen Temperaturen

DT
HDT

Auslegungstemperatur in °C
Warmeformbestandigkeit des im Traglaminat eingesetzten Harzes in °C, ermittelt nach

DIN EN ISO 75-2 Verfahren A

Einflussfaktor A,

Einfluss der Wechselbeanspruchung

Einflussfaktoren A;

Ay=1,0+04-

As=1,0

HDT - 30

)

Einfluss der Lasteinwirkungsdauer, bezogen auf die Festigkeit Af und den E-Modul AE

A Af
Dauer der Lasteinwirkung
Laminat Richtung 2-105h 2-10%h 2-105%h 2-10%h
axial 1,3 1,2 1,3 1,2
Wickellaminat
Umfang 1,4 1,3 1,4 1,3
Mischlaminat 1,5 1,4 1,5 1,4
Mattenlaminat 1,8 1,65 1,9 1,7
Materialsicherheitsbeiwerte yy
ymr flr den Nachweis der Tragfahigkeit yvr = 1,4
ywmc fur den Nachweis der Gebrauchstauglichkeit yme = 1,0

Zylindrische und/oder konische Maste und Turme aus glasfaserverstarkten Kunststoffen

Einflussfaktoren und Materialsicherheitsbeiwerte

Anlage 2.3

786244.23

1.10.9-660/1



Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung/ Deutsches
Allgemeine Bauartgenehmigung Institut
Nr. Z-10.9-660 vom 9. September 2024

fur
Bautechnik

Zylindrische und/oder konische Maste und Tiirme Anlage 3
aus glasfaserverstarkten Kunststoffen Blatt 1 von 19
Tragfahigkeits- und Gebrauchstauglichkeitsnachweis

3.1

3.2

Z87033.23

Vorbemerkung

Die folgende Regelung zum Tragfahigkeits- und Gebrauchstauglichkeitsnachweis gilt nur fir
Maste und Tirme aus glasfaserverstarkten Kunststoffen nach der allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassung/ allgemeinen Bauartgenehmigung Nr. Z-10.9-660.

Die gewahlten Bemessungsszenarien missen alle relevanten Einflisse berilicksichtigen.
Einflisse kénnen dabei sein:

- Eigenlasten des Bauwerks und Nutzlasten aus Anbauten
- Lasten Wind und Eis auf den Mast/Turm und den Anbauten

- Auslegungstemperatur und ggf. Lasten aus Sonneneinstrahlung und Temperaturgefalle im
Querschnitt

- Einflisse aus auRermittigen Lasten

- punktuelle Einwirkungen an Auflagern, Osen und anderen Anbauteilen
- Lastfall Transport und Montage

- Ermidung

Materialkennwerte, Einflussfaktoren und Sicherheitsbeiwerte

Fur die Bemessung sind folgende Werte dem Bescheid zu entnehmen:

- charakteristische = Baustoffeigenschaften  wie = Modulwerte,  Querkontraktionen,
Festigkeitskennwerte nach den Anlagen 2.1 und 2.2

- Einflussfaktoren A; bis A4 Ag und AE sowie die Materialsicherheitsbeiwerte yyr und yuc
nach Anlage 2.3

Fur die Einflussfaktoren A4 bis A, ist eine Unterscheidung in Aif und Alf nicht erforderlich und

es wird deshalb nur A, bis A, angegeben.

Die Teilsicherheitsbeiwerte y¢ und die Beiwerte vy fir die Berechnung des Bemessungswertes
der Einwirkung sind den Technischen Baubestimmungen zu entnehmen.

Einwirkungen

Allgemeines

Da AE und Af von der Dauer der Einwirkungszeit abhangig sind und die Einflussfaktoren A,
bis A4 zeitunabhangig und bezogen auf die Festigkeit und den E-Modul gleich sind, sind beim
Nachweis der Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit die Lasteinwirkungsdauer bei den
einwirkenden Lasten und der Medieneinfluss und die Umgebungstemperatur bei den
Bauteilwiderstédnden zu berlcksichtigen.

Bei allen Lasteinleitungen ist eine ausreichende Lastverteilung zur Vermeidung von
Spannungsspitzen vorzusehen.

Eigenlasten
Die Lasten sind entsprechend den Technischen Baubestimmungen anzusetzen.

Das Eigengewicht der GFK-Maste/Tirme darf auch Gber die Dichte p = 1,9 kg/dm?® errechnet
werden. Lasten aus Anbauteilen wie z.B. angebrachte Antennen im Auflen- sowie
Innenbereich, Parabolspiegel und Lasten aus Leitungen und Kabeln (Freileitungsmaste) sind
nach Herstellerangaben anzusetzen.

Dauer der Lasteinwirkung: standig

1.10.9-660/1



Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung/ Deutsches
Allgemeine Bauartgenehmigung Institut
Nr. Z-10.9-660 vom 9. September 2024

fur
Bautechnik

Zylindrische und/oder konische Maste und Tiirme Anlage 3
aus glasfaserverstarkten Kunststoffen Blatt 2 von 19
Tragfahigkeits- und Gebrauchstauglichkeitsnachweis

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

41

Z87033.23

Windlasten

Die Lasten sind entsprechend den Technischen Baubestimmungen anzusetzen.
Dauer der Lasteinwirkung: sehr kurz

Windlasten aus Anbauten sind den Herstellerangaben zu entnehmen.

Schnee- und Eislasten

Die Lasten sind entsprechend den Technischen Baubestimmungen anzusetzen. Eislasten und
kombinierte Einwirkungen aus Eis und Wind sind in der DIN EN 1993-3-1/NA:2015-11,
Anhang NA.C (DIN EN 1993-3-1:2010-12, Abschnitt 2.3.2) geregelt.

Dauer der Lasteinwirkung: mittel

Die Schneelastdauer im norddeutschen Tiefland als aulRergewohnliche Einwirkung ist mit
einer Woche anzusetzen: kurz

Temperatureinwirkungen

Betriebstemperaturen (Auslegungstemperatur DT) sind vom Betreiber verbindlich anzugeben.
Als malRgebende Temperatur ist die Betriebstemperatur mit mindestens 30 °C anzusetzen.

Dauer der Einwirkung: sténdig

Die Lastfalle "Sonneneinstrahlung" und "Temperaturgefalle im Mastquerschnitt" sind
entsprechend den o6rtlichen Gegebenheiten ggf. zusatzlich nachzuweisen.

Ist ein Nachweis erforderlich, muss mindestens eine Temperaturdifferenz von 20 K angesetzt
werden. Das Temperaturgefalle kann linear Uber den Profilquerschnitt, Schattenseite bis zum
Punkt der Sonneneinstrahlung, angenommen werden.

Dauer der Einwirkung: kurz

Nutzlasten (verdnderliche Lasten; maximal aus Personen)
Die Lasten sind entsprechend den Technischen Baubestimmungen anzusetzen.
Dauer der Lasteinwirkung: kurz

Maste fiir Freileitungen

Bei Masten fir Freileitungen sind zusatzlich anzusetzen:

- Resultierende horizontale Kraft aus Leiterzug (Nutzzug)

- Wind- und Eislasten auf den Leiterzug auf der Grundlage der DIN EN 50341-2-4
(VDE 0210-2-4):2019-09

Nachweis der Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit

Allgemeines
Es sind die Kennwerte gemaf Bescheid, Anlagen 2.1 bis 2.3 anzusetzen.

Die Ermittlung der Schnittkrafte erfolgt mit dem linear-elastischen Werkstoffgesetz mit der
Balkentheorie. Bei groflen schlanken Bauwerken, wenn H/D 2 20 ist, ist eine Ermittlung der
Schnittkrafte nach Theorie 1l.-Ordnung durchzufiihren.

Exzentrische Lasteinleitungen und Imperfektionen sind so anzusetzen, dass sich daraus
unginstigere  Auswirkungen ergeben (d.h. der planmaRigen Exzentrizitdt nicht
entgegenwirken).

Die charakteristischen Einwirkungen Ey; sind durch Multiplikation mit den Einflussfaktoren As
und den Teilsicherheitsbeiwerten yg; unter Beruicksichtigung des Beiwertes y zu erhdhen; es
gelten die Kombinationsregeln der Norm DIN EN 1990. Das Nachweisverfahren ist in der
DIN EN 13121-3:2016-10, Abschnitt 9.3 dargelegt.

Eai = Exi vri - AL oder Eq;=Ey; - vr; - AE 1)
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Eq = Bemessungswert der Einwirkung

Grenzzustdnde der Tragfahigkeit
Allgemeines
Fur die Einflussfaktoren A, bis As sind die Werte des Bescheides anzusetzen.

Das Produkt der Einflussfaktoren fir "standig" wirkende Lasten ist bei den
Festigkeitsnachweisen und den Nachweisen nach Theorie II.-Ordnung:

A Ay Ag- Ay 1,75/ Af (3.2)
Bei Nichteinhaltung der Bedingung ist der Faktor Ag entsprechend zu erhéhen.
Far Stabilitdtsnachweise und fur den Nachweis lineares Beulen gilt:

A Ay Ay AL >1.35 (3.3)

Die charakteristischen Werte der Bauteilwiderstande Ry sind durch Division mit den
Einflussfaktoren A, bis A, und dem Materialsicherheitsbeiwert yyr zu verringern.

Es ist der Nachweis

Eq <Ry (3.4)
Re=Rk/ (A1 - Az - Az Ay YmR) (3.9)
zu fUhren.

Fir die Ermittlung des Bemessungswertes des Bauteilwiderstandes R4 sind die Gleichungen
(3.2) und (3.3) zu beachten.

Der Teilsicherheitsbeiwert ist mit yyr > 1,40 anzusetzen.
Festigkeitsnachweise

Fir den Nachweis einer Beanspruchung unter Belastung aus Normalkraften, Biegung infolge
Querkraft, exzentrischer Normalkrafteinleitung und/oder Moment sind die Normalspannungen
o, und die Schubspannungen t zu bestimmen. Die Ausnutzungsgrade der Einwirkungen sind
quadratisch zu Uberlagern.

Folgende Bedingungen sind einzuhalten:

Ogd  DEd

T X, 2 X! 2
— M < 1,0 und =< 1,0 sowie J(w) + (E) <1,0 (3.6 bis 3.8)
ORd  DRrd Trd ORrd Trd

Treten Torsionsbelastungen auf, so muss folgende Bedingung erflillt werden:

2 2 2
\/(cx,Ed) + (Txy,Ed) + (Ttor,Ed) S 1’0 (39)
ORd TRd Ttor,Rd
Stabilititsnachweise

Die Stabilitatsnachweise infolge axialer und/oder radialer Drucklasten sind nach
DIN EN 13121-3:2016-10, Abschnitt 10.3 zu fihren.

Es gilt:

Ny 4

Oer

<10 (3.10)

YMR A1 Az Az Ay

Nachweis der Grenzdehnung

Der Nachweis der Grenzdehnung ist fir die Tragfahigkeit zu fihren, um sicher zu stellen, dass
der Einflussfaktor A, = 1,0 ist.
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Der Nachweis ist zu fiihren mit

- den Teilsicherheitsbeiwerten der betrachteten Einwirkungen yg = 1,0,
- dem Materialsicherheitsbeiwert yyc = 1,0 und

- A=A=A=A=AL=10.

Fur den Dehnungsnachweis gilt:

Oq

En, < €grenz (3.11)
Hier ist:

En = Mittelwert des zugehoérigen E-Moduls

Fir die Ermittlung des Mittelwertes darf der im Bescheid aufgefihrte
charakteristische Wert mit 1,1 multipliziert werden.

Folgende Bemessungsgrenzwerte der Dehnung dirfen nicht tGberschritten werden:

Tabelle 3.1: Grenzdehnungen (Bemessungswerte)

Bemessungswerte der

Laminat Baustoffeigenschaften Grenzdehnung [%]
) ) Zug axial gy 0,30
Wickellaminat
Zug Umfang &, 0,30
Mischlaminat Zug & 0,25
Mattenlaminat Zug & 0,30

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit, Verformung

Der Nachweis der Verformung ist im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit zu fihren mit
- den Teilsicherheitsbeiwerten der betrachteten Einwirkungen yg = 1,0,

- dem Materialsicherheitsbeiwert yyc = 1,0 und

- den Einflussfaktoren AE, A1 bis A, entsprechend Anlage 2.3.

Vereinfacht kénnen die linear-elastisch ermittelten Verformungen mit dem Einflussfaktor AE
(zur Erfassung des Kriechens) multipliziert werden.

Fir den Nachweis der Verformung sind fiir die einzelnen Abschnitte folgende Steifigkeiten
anzusetzen:

(Ei- 1),

(B W = Yo Ay 23 Ay (3.12)
a) fur die Anfangsverformung ist Eq=> (yri - Ex)) (3.13)
b) fir die Endverformung ist Ea=D (ve, - A5]?i =00 (3.14)

Die ggf. vorgegebene Anforderung der Mastverformung ist einzuhalten.

Tragfdhigkeitsnachweis der Verbindungslaminate

Der Nachweis der Verbindungslaminate erfolgt nach DIN EN 13121-3:2016-10,
Abschnitt 10.7.
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Offnungen im Schaft

Ausschnitte mit Pflasterverstarkung sind bis maximal d, =0,8 - R, aber nicht grof3er als
1000 mm Breite erlaubt. Die folgenden Nachweise gelten fiir Ausschnitte bis maximal
da=0,8-R. Fur groRBerer Ausschnitte sind fir die Randaussteifungen besondere
Uberlegungen anzustellen.

R = Radius der Schale des Grundkorpers an der Stelle des Ausschnittes
t, = Dicke der Schale

da = Durchmesser bzw. Breite des Ausschnittes

ha, = Hbéhe des Ausschnittes

Aa = Restquerschnitt der Schale

W, = Widerstandsmoment des Restquerschnittes der Schale

aa = halber Offnungswinkel des Ausschnittes in Umfangsrichtung

N; = Normalkraft an der Stelle der Offnung

M, = Moment an der Stelle der Offnung

Tragfihigkeit im Bereich der Offnung

Die Bemessung der Ausschnitte wird in Anlehnung an DIN EN 13121-3 durchgefiihrt. Die
Beanspruchungen sind neben der Offnung um den Faktor 1/va grofer.

Breite des Verstarkungslaminates li=+2 R-ta (3.15)

I; =100 mm fir da < 150 mm
Fir Ausschnitte im Zylinder gilt mit
t; = Dicke des Verstarkungs-/Uberlaminates, Index a auRRen, Index i innen
ta=tz +t; - Egi/ Ext Dicke im Verstarkungsbereich
ta =tz + (tga + ty) - Eat/ Ext wenn tg > 0,6 -ty und g = lya (3.16)
Ey = Zugmodul des Uberlaminates
Ex. = Zugmodul der Schale in x-Richtung

Ny Eq
NxABd = (3.17)
Nyea = einwirkende Last in x-Richtung
nwes = einwirkende Last in x-Richtung an der Offnung

mit dem Verschwéachungsbeiwert
1

da
1,5 - (1 NPT WHA)
Festigkeitsnachweis:

NyA Ed

VA= (3.18)

(3.19)

NRd + Nird —
Ngrg = Bemessungsschnittlast des Verstarkungslaminates
Grenzdehnungsnachweis:

NyAEde <
LT (Bt + B t) - C8Tem?

£, = (3.20)

Nuaede = einwirkende Last mit yg =1
Eyx - t; = Dehnsteifigkeit der Schale (Zylinder)
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Eu -ty = Dehnsteifigkeit des Verstarkungslaminates
Stabilititsnachweis fiir Offnungsrinder

Der Stabilitatsnachweis fir Offnungsrander in zylindrischen Kérpern kann wie folgt gefiihrt
werden

t% nCr
N =k - 4/Eyb - Ext'ﬁ Nerg = A A Ay ATy (3.21)
mit
k=22 fir -2 <35 (3.22)
= "us3 '
11+ 150 1 ’
%7 fir > 35 3.23
= = Ur == = > 3, (3.23)
1+ 150 1
Nachweis:
Y(Neq))  X(Mpqi+Negi-ed)] tz
AA + WA ' Nerg — (324)

mit Ngq i und Mgg; als den e_i_nwirkenden Belastungen an der Stelle der Offnung. Vernachlassigt
man die Verstarkung des Offnungsrandes, so gilt:

Ap=2-R-tz - (m-ap) (3.25)

R3-tz- [m—ay - 0,5 - sin 2a,] - Ay - €%

A= epx+ R-cosay (3.26)
. da R sinay
mit  ay = arcsin (ﬁ) und ep=—— ” (3.27)

Wird der Ausschnitt entsprechend Bild 3.1 ausgefihrt und betrdgt das
Flachentragheitsmoment des Restquerschnittes einschlieRlich der Steifen dem 0,9-fachen der
Steifigkeit des ungestérten Querschnittes, so muss keine Abminderung bei den k-Werten
vorgenommen werden. Der obere Ring oder Teilring ist nur bei hohem hy, erforderlich. Die
Breite bg; sollte < 0,25 - d, sein.
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Ring /
oder .-"f
Teilring,

20,8dy

—
N
|

= Dicke der tragenden
da /IZ Zylinderwand

Dicke des Ringes
Breite des Ringes

e~ e W e W N0

Bild 3.1: Aussteifung von groBen Offnungen

vertikale Randversteifung:

aa (Ba - ha)? Ng1  Mqgyg dp - 3
erfIStZE'T'(T-I_T)ZW (3.28)
(Al'Az'A3‘A4'YM)
oder die erforderliche Biegesteifigkeit der Randversteifung:
an 2 (Nai  Mg; da- 8
erf (Ie* Eps) = 5+ (A1~ Az - Az~ Ay vy) - (Ba-ha)™ (74'?) = (3.29)

Tragheitsmoment der Steife
Biege-E-Modul der Steife

Knickbeiwert, fir R <2000 mm ist 0,5 anzusetzen und fir R = 8000 mm 0,7.
Zwischenwerte dlrfen linear interpoliert werden.

Ringversteifung 1:
11>0,2 - erf Ig tr>t (3.30)
150 mm < by <250 mm

Ringversteifung 2:
I, aus by;> 150 mm tr>t

Ist

Ebst

Pa

Tragfahigkeitsnachweis der Flansche

Bei allen Flanschverbindungen mit einem fest anlaminierten Flansch wird grundsatzlich ein
Stahlring als ,Unterlegscheibe® angeordnet.

1.10.9-660/1
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Fur die Nachweise der Flansche bei den Masten mit einem Nenndurchmesser von d < 800 mm
werden die Regeln des Abschnittes 11 der DIN EN 13121-3:2016-10 angewendet.

Die Bemessung der Bunde bei einer Losflanschverbindung erfolgt nach
DIN EN 13121-3:2016-10, Abschnitt 11.

Flanschverbindungen aus GFK bei grofleren Durchmessern, d > 800 mm, werden mit den
unten aufgefihrten Bemessungsregeln bemessen, da sie sich seit vielen Jahren fir diese Art
der Flanschanbindung bewahrt haben. Durch den immer vorhandenen Stahlring auf dem
Flanschblatt bei Flanschen aus GFK und die gleichbleibende Dicke im Flanschblatt wie auch
im aufgehenden Schaft, siehe Bild 3.3, kann die Bemessung wie dargestellt, durchgefiihrt
werden.

7 Chy %

V.

ds

Bild 3.2: Flanschbelastung und Abmessungen

Mit den Abmessungen tg, hgq, be = (dy— dr;) / 2 (Bilder 3.2 und 3.3) und den Koordinaten des
Flanschschwerpunktes ys, Xs, bezogen auf die Auflenkante und den Fullpunkt des
Querschnittes, kénnen die Flachentradgheitsmomente J,, J, und der Drillwiderstand Jq,
bezogen auf den Flachenschwerpunkt des Querschnittes, bestimmt werden. Damit sind dann
fur den Querschnitt im Bild 3.3:

5 hpp - tp bh
2
bp 5 +tpr(hpr—tp) - (—5 — +tp) tpr 5 + (hpr - tp) " tR/2)

Xs = bp - tp+ tp- (hpy - tp) YS= Toptet t (hr - tp) (3.31 und 3.32)

re=da/2-ys Schwerpunktradius des Flansches

e=rg—ds/ 2 Hebelarm fir das Krempelmoment aus der
Normallast. Dieser Abstand ist infolge des
Stahlringes und der Unterlegscheiben immer kleiner
als 5mm.

k=(G-Jg)/(E-Jy) E/G~26 (3.33)

Wy1=Jy/ 2 W4 = Widerstandsmoment gegen Torsion (3.34)

Ja~1/3 - (bp- tf + (hpy - tp) - t8) (3.35)

Wq~1/3 ((bp* ¢ + (hpp - tp) - ) /te (3.36)

hpp >t + 0,5 - 4/(di * tp) (3.37)
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| L

hF1

Z ' / i

oF

Bild 3.3: nutzbarer Querschnitt

Die am Flansch auftretenden Schnittkrafte sind:

M = Moment; Q = Querkraft; N = Normalkraft
Fir den Nachweis der Krempelung gilt:
Nachweis nach Abschnitt 4.2:

Mit As - y¢ =1,5-1,35=2,03 fir N und 1,5 fir M und Q ergeben sich die As - y-fachen
Lasten. Mit diesen Lasten ist der Tragfahigkeitsnachweis zu fihren.

Nachweis nach Abschnitt 4.3:
Alle Lasten werden als einfache Lasten angesetzt. Da in der Regel bei diesen Laminaten

6zrd/ Oz.a 22,5 ist und max As - ye < 2,03 ist, reicht es aus nur den Nachweis mit den
einfachen Lasten zu fihren.

Die maximalen auftretenden Spannungen aus der Normallast und dem Moment sind:

tF

e (Nea Mg cose
Oykd = Wﬂ(ﬁ o m) < frq (3-38)
e Mg Kk
TyzBd = Wy morp 14k < TLamRd (3.39)
2 2
Oy,Ed Tyz,Ed
n= () (2 <
Aus der Querkraft ist:
Qgd
YyzBd = Tt (d, - tp)/2 < TLam,Rd (3.41)

Eine Uberlagerung der Schubspannungen aus der Querkraft ist hier nicht erforderlich, da die
Maxima nicht zusammenfallen.

1.10.9-660/1
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Bild 3.4: Innenliegender Flansch, Bezeichnungen

Auf der sicheren Seite liegend wird am Ubergang Flanschblatt-Zylinder noch ein Nachweis mit
einem Moment m, gefihrt.

M, Eq = NxEd " €m em = tr/ 2 + evtl. Gap Stahlring-Schaft (3.42)
mygq 6

Gz,Ed = - tlzsi < fRd (3.43)
Nz Ed

TzEd = Tt < TLam,Rd (3.44)

2 2
OzEd TzEd
= <
= (2 )

Oberhalb des Flanschblattes ist:

myEq 6 Ngpq
Gx,Ed = — t%- + t < fRd (346)

Das Moment m_ g4 klingt wie folgt ab und ist im Abstand von 500 mm nahezu null.
my < m,gq- e *(cos (k- x) + sin (k- x)) (3.47)

Z87033.23 1.10.9-660/1
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mit k= (3(1-v>r?/ t2)0'25

Die Nennwanddicke t, darf erst bei 400 mm erreicht werden (hgq + hgz 2 400 mm).
Nachweis der Schrauben:
Die Bemessung der Schrauben erfolgt nach DIN EN 1993-1-8 bzw. DIN EN 1993-1-9.
Fir die Schrauben erhalt man
4-Mgg 09-Ngg
Figqd = TNsods © ng < Fird (3.48)
ns = Anzahl der Schrauben

Die Schraubenverbindung erhalt eine Vorspannung von

Fp,Cd = 1,2 ' Ft,Ed bzw. < 0,7 . Fp,Rd (349)
Fir den Nachweis der Schraubenverbindung gilt folgende Geometrie:

stahl TStahiring
\SF tGFK-Flansch
stanl” tStahlring (bauseits)

Bild 3.5: Schraubensektion

Die Dehnlangen in der Verbindung und die Bezugsquerschnitte sind, wenn als Bezugsgrofie
der E-Modul Stahl eingefligt wird:

Estani

lFlansch = tStahl,ges. + tork Egrk (3.50)
dsch

Ischraube = tstahl,ges. T tork + (3.51)

AFlansch 2 T (d121 - dBoh%ung)/‘l' (3.52)

Agchraube = Schaftflache
Damit werden Langenanderungen

Alschraube = l:‘p,C ' 1Schraube / (Aschraube * Estant) (3.53)

Alpjansch = 1:"p,C ' lFlansch / (AFlansch * Estant) (3.54)
und die Schwelllast in der Schraube

Falt,Ed =05 - I:'It,Ed /(1 + Alschraube / Alptansch) (3.55)
Die maximale Schraubenlast ist dann

1:t,Edmax = l:p,C +2- Fat,Ed < l:t,Rd (3.56)
Die Ausschlagsspannung der Schraube ist

fasEd = Fatgd/Asp/Yr < faRrd (3.57)

fard <50 N/mm? fiir eine Schraube 8.8
fa rq <60 N/mm? fiir eine Schraube 10.9

Das erforderliche Anzugsmoment ist abhangig von der Vorspannkraft, dem Oberflachen- und
dem Schmierzustand. Das Anzugsmoment ist dann

M < Hges - Fp,C " dsch (3.98)
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Die Reibbeiwerte Liges Sind DIN EN 1090-2:2018-09, Tabelle 17 zu entnehmen. Es kdnnen die
Werte der Tabelle 3.2 angesetzt werden, wenn der Hersteller dies in seiner
Herstellererklarung angibt und beschreibt.

Tabelle 3.2: Reibbeiwerte fliir verschiedene Kombinationen

Schraube / Mutter Unterlage Schmierung Uges
phosphatiert phosphatiert geolt 0,183
phosphatiert phosphatiert MoS2-Paste 0,15

verzinkt verzinkt geolt 0,15
verzinkt verzinkt MoS2-Paste 0,14

Die Ankerschrauben sind friihestens nach 24 h, besser nach 48 h, noch einmal mit dem
gleichen Moment nachzuziehen.

Ein Abfall der Vorspannung bis auf 25 kN ist nicht von Bedeutung, da dann immer noch ein
ausreichender Abstand bis zur klaffenden Fuge gegeben ist.

Bei einer Lastausbreitung von 45° unter der Unterlegscheibe ist im GF-UP-Flansch

degr=d,+2 -1, d, = Durchmesser der Scheibe (3.59)
t, = Dicke der Scheibe
Damit wird
Op = FS,max/(T[ ’ (dGZF - dBoh%ung)/YF < OD,e,d (3.60)
4.8 Bemessung eines Stahlflansches

Bei dieser Form der Einspannung wird innen ein Ring aus Stahl mit eingewickelt. Von auf3en
werden einzelne Segmente aufgesetzt. Der Ring, die Segmente und der Schaft sind alle mit
einer vorgespannten geklebten HV-Verbindung miteinander verbunden, Bild 3.5. Die
Bemessung der Schrauben erfolgt nach DIN EN 1993-1-8 bzw. DIN EN 1993-1-9.
Der &aullere geteilte Ring und die Pratzen dienen nur zur Aufrechterhaltung der
Querschnittsform. Da die Ringe geteilt sind, werden sie fir den Festigkeitsnachweis des
Anschlussringes nicht mitbertcksichtigt.
Alle Lasten werden als einfache Lasten angesetzt. Da in der Regel bei diesen Laminaten
Ozrd/ Oz.42 2,5 ist und max As - y¢ < 2,03 ist, reicht es fir das GFK aus nur den Nachweis
mit den einfachen Lasten mit yg = 1,0 zu fiihren.
Die Nachweise der Stahlteile und der Schrauben werden mit ye-fachen Lasten entsprechend
DIN EN 1991 gefiihrt.
Wirde der innere Ring allein tragen, so ist bei yg -facher Last

my gq

frq < T2 <fRrq (3.61)

mit  m,eq = Einspannmoment ye-fach
Radius Ring innen

f

ti = Wanddicke Stahlring innen
Da die Schweiflnaht als Kehlnaht ausgebildet wird und somit a >t mm ist, erlbrigt sich ein
Nachweis.

Da der innere Ring und die auReren Pratzen durch eine vorgespannte Klebeverbindung
miteinander verbunden sind, ist eine schubfeste Verbindung hergestellt. Damit wird, wenn das
entlastende Gewicht unbericksichtigt bleibt
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2 - mygq
TR < T S fkiebung Rd (3.62)
fkiebungRd = TKlebungk/(A1* Az * Az Ag* YMR) (3.63)
Tkiebungk = Siehe Anlage 2.2
Ik = Lange der Klebeflache = hg;HOhe Stahlring

Zu dieser Verbindung kommt noch die Reibung aus der HV-Verbindung. Die HV-Verbindung
wird pro vertikale Reihe mit mindesten 3 Schrauben, = M 12 10.9, hergestellt. Diese haben
eine Vorspannung von

Fpc = nach statischen Erfordernissen > 0,5 - Py
Damit ist die Ubertragbare zulassige Reiblast aus der Vorspannung Ny

mit ng, = Anzahl der Schrauben in einer Reihe in der Rohrwand
ns = Anzahl der Segmente = Anzahl der Ankerschrauben
u = Reibbeiwert n=0,5
Py = maximale Vorspannkraft der Schrauben
Fv = Vorspannkraft nach statischen Erfordernissen

Nyv = Ubertragbare Reiblast
2 - u'nsr'Fp,C

Nyy = 15 (3.64)
Zuglast im Segment bei ng = Anzahl Segmente am Umfang ist
mygq
Fd = - ng < NHV (365)

Wiirde die Klebe- und Reibverbindung ausfallen, so ist die Lochleibungsspannung o im
~eingespannten‘ GFK
Fq

fV,Ed = dsepy - Ny - top < fV,Rd (3.66)

mit dsen = Schraubendurchmesser

tse = Wanddicke GFK Rohr im FulRbereich
Die Schubspannung im GFK ist mit es, Abstand der vorgespannten Schrauben
Fq
TGREd = 3 oy n, -t ~ TLamRd (3.67)
Abscheren der Schrauben
F
Fupa = —— < Fypa mit Schnittigkeit m = 2 (3.68)
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t 2 - tragendes Laminat im Zylinder

GFK Wickellaminat
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Bild 3.6: Auf3enliegender Stahlflansch, Bezeichnungen

Lochleibung f, im Stahlring
Fq

ford = o< fbra mit Schnittigkeit m = 2 (3.69)
Die Druckspannungen im GFK infolge der Vorspannung sind
ng - Fpc . d-m-1
ODEd = Ao ‘K < ogrq mit Ap eg < The (3.70)
mit K = 1,5 zur Berilcksichtigung der Spannungskonzentration

Apseg = Druckflache je Segment, |, = H6he der Stahlpratze
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Die Schrauben der geklebten HV-Verbindung sind nach 24 h mit dem erforderlichen
Anzugsmoment fur leicht gedlte Schrauben nochmals nachzuziehen. Das Anzugsmoment ist

M < Hges * Fo.c* dsen (3.71)
Ring und Verankerung:

Der Fufring, bestehend aus dem Innenring, Aufenring und einer Ringplatte mit
Aussteifungen, wird mit ng Schrauben an ein Stahlzwischenteil befestigt. Die maximale
Schraubenlast ist

Fipd = g n < Ferd nach DIN EN 1993-1-8 (3.72)

mit  ds = Lochkreisdurchmesser.
Durch diese Befestigunag tritt fir den Ring folgende Belastung auf

o] "N 12

! N
i
1
1N ! 1
ey Lk ‘dp—
< ds >

Bild 3.7: nutzbarer Querschnitt Stahlflansch

Der &ullere geteilte Ring und die Pratzen dienen nur zur Aufrechterhaltung der
Querschnittsform. Da die Ringe geteilt sind, werden sie fiir den Festigkeitsnachweis des
Anschlussringes nicht mitberucksichtigt.

Mit den Abmessungen des Stahlflansches (Mindestabmessungen) ist

hger = hg + 0,5 - {/(di 1) Ersatzhdhe GFK (3.73)
t, = Wanddicke GFK

E
toor = top - % Ersatzdicke GFK (3.74)
teGF Egrk
Xgg = 1+ EStahl) Ersatzabstand GFK (3.75)

Mit den Abmessungen nach den Bildern 3.6 und 3.7 und den Koordinaten ys, zs, bezogen auf
die AuRRenkante und den FulRpunkt des Querschnittes, kdnnen die Flachentragheitsmomente
Jy, Jz und der Drillwiderstand Jq, bezogen auf den Flachenschwerpunkt des Querschnittes,
bestimmt werden.

Damit wird

mit  Flachentragheitsmomenten I, und I, mit Abmessungen nach Bildern 3.6 und 3.7
Wy = Jy/ Xs
Wy, = Jy / (hegr + tr - Xs)

Drillsteifigkeit

1 o3 1 XN
]dzg'zti “hy Wy=3 (3.76 und 3.77)
Damit wird der Hebelarm flir das Krempelmoment aus der Normallast zu
e= (ds-di)/2-tsi-tp/2 (378)
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Ringkennwerte:
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Bild 3.8: nutzbarer Querschnitt Stahlflansch
Die maximalen Ringumfangsspannungen aus der Krempelung sind dann
mit k=(G-Jg)/(E-Jy) E/G~26
rr=d,/2 -ys Schwerpunktradius des Flansches
max f, bei ¢ =0

e [ Ngd Med  cose
fY.Ed = W(Z ST + ™ If 1+ k) < fRd (3.79)
e Mgq k
TyzBd = Wy'm e 1+ K < TLam,Rd (3.80)
2 2
Oy,Ed Tyz,Ed
= (2 ) < :
N J( fra ) + (TLam,Rd) =1 (3.81)

Durch die Eckversteifungen (Rippen) bleibt der Ringquerschnitt erhalten.

Die Ringsegmente werden, wie oben beschrieben, mit einer vorgespannten Klebeverbindung
aufgebracht. Aus diesem Grunde ist sichergestellt, dass die Schubkrafte zum groRen Teil
durch die Klebung gehen (Nachweise siehe oben) und nicht durch Reibung Ubertragen
werden.

Die von diesen Segmenten zu Uibertragende Last der Ankerschrauben kann in guter Naherung
als Gleichlast angesehen werden. Wird angenommen, dass die Schraubenlast ganz Uber die
Eckversteifungen lauft (ungiinstige Annahme), verteilen sich die Krafte wie bei einer Platte mit
Gleichlast, die an zwei benachbarten Randern gestitzt ist.

Der gestiitzte Rand an der Eckversteifung wird als eingespannt betrachtet. Da das Langen-
Breiten-Verhaltnis ca. 1 ist, wird

Ft,Ed © 6
4= m (3.82)
Die Randbelastung wird zu
Fr~0,64 - Fieq (3.83)
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Setzt man fir die Eckversteifungen folgende Lastverteilung an, so ist

P2,d

»l
>

mit  pra=-—7— (3.84)

Z'FR'11

und  pyg= (3.85)

{ P14

Bild 3.9: nutzbarer Querschnitt Stahlflansch

Mit den Abmessungen von | und |, ist unter Berlcksichtigung des Angriffs von zwei
Ankerschrauben

2,56 N Ft,Ed
2 PLEd="1, (3.86)
2,56 - 1y - Fypg
2 poEd= % (3.87)
Mit einer Schweilnahtdicke und Blechdicke der Eckversteifung von tg [mm] ist fir die
Eckversteifung
2,56 : Ft,Ed
fEd = 711 Tt < fRd (3.88)

Fir den 1- Steg entsteht aufgrund eines horizontalen Schraubenabstandes as der
HV-Schrauben ein Moment

2:p d " ag

my = %" (3.89)
0,64 - 1y - Fypy - ag

my = — (3.90)
6 - mg

feq = 0 < frq mit t; = Dicke des Pratzenbleches (3.91)

S

Die maximale Schraubenlast in der Zylinderwand F ;g4 ist

Futrd = P2d lp -
128 Fowa by mitl, <1,/ 3 (3.93)
p=i2 .

l:‘wt,Ed = 2

I;
Die durch die Lasteinleitung hervorgerufenen Randmomente klingen recht schnell ab und sind
am Ende des Stahlringes auf weniger als ein Zehntel des maximalen Betrages abgeklungen.
Die Nennwanddicke im Zylinder sollte im Regelfall bei h > 500 mm erreicht werden.

Die Schraubenverbindung erhalt eine Vorspannung nach statischen Erfordernissen.
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4.9

Z87033.23

Um die maximale Schraubenlast bestimmen zu kénnen, wird folgende Geometrie
angenommen:

Stahl,” tStahiplatte

/SICIHW / tstahlring-Pratze

Stahl tstahlring-Flansch
AN G PN tGFK-Ausgleichschicht *

stahl tstahlunterbau **

*

nur bei Schiefstellung (Unterfltterung)
Ersatzdicke Beton bzw. Stahlunterbau (bauseits)
Bild 3.10: Schraubensektion

Die Dehnlangen in der Verbindung und die Bezugsquerschnitte sind, wenn als BezugsgréfRe
der E-Modul Stahl eingefligt wird:

*%*

Estani

lFlansch = tStahl,ges. + tork Egrk (3.94)
dsch

Ischraube = tstahl,ges. T tork + 5~ (3.95)

AFlansch = T (dlzl - dBoh%ung)/Ll' (3.96)

Agchraube = Schaftflache
Damit werden Langenanderungen

Alschraube = I:'Ip,C ' lSchraube /(Aschraube * Estant) (3.97)

Alpjansch = Fp,C ' lFlansch /(AFlansch * Estant) (3.98)
und die Ausschlagslast

Fatgd = 05 - Fikq /(1 + Alschraube / Alpiansch) (3.99)
Die maximale Schraubenlast ist dann

FiEdmax = Fp,c + 2 Faggpa < Fira (3.100)

Fur die Ausschlagsspannung der Schraube ist Gleichung 3.57 anzusetzen.

Das erforderliche Anzugsmoment ist abhangig von der Vorspannkraft, dem Oberflachen- und
dem Schmierzustand. Das Anzugsmoment ist dann

M < Hges * Foc * dsen (3.101)

Die Reibbeiwerte Liges Sind DIN EN 1090-2:2018-09, Tabelle 17 zu entnehmen. Es kdnnen die
Werte der Tabelle 3.2 angesetzt werden, wenn der Hersteller dies in seiner
Herstellererklarung angibt und beschreibt.

Die Ankerschrauben sind friihestens nach 24 h, besser nach 48 h, noch einmal mit dem
gleichen Moment nachzuziehen.

Bei einem innenliegenden Stahlflansch wird analog verfahren.

Bemessung bei einer Kécherlagerung

Die GFK-Maste/Turme koénnen auch in einem Kocherfundament aus Beton oder einer
Kdchereinspannung aus Stahl aufgestellt werden, siehe Anlagen 1.2.6 und 1.2.7.
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Alle Maste und Tirme, die in eine Kécherlagerung aufgestellt werden, erhalten am unteren
Rand und im Bereich der Fundamentoberkante einen umlaufenden Ring mit b ~ 200 mm und
einer Mindestdicke von tg > 15 mm, wenn keine Nachweise gefuhrt werden. Maste/Tlrme mit
d; > 800 mm, die in einem Betonfundament aufgestellt und im Kécherbereich nicht im Inneren
mit Beton voll verfillt werden, erhalten im Bereich der Oberkante des Fundamentes im Inneren
eine mindestes 20 mm dicke Platte, die an dem Schaft anlaminiert ist und eine Offnung von
d >400 mm hat. Auflerdem wird der untere Teil des Kdcherfundamentes mit mindestens
200 mm Beton ausgegossen, um eine Erhaltung des Querschnittes zu gewahrleisten.

Bei einer Kdchereinspannung aus Stahl werden nur entsprechende Ringe aufgewickelt und
der untere Abschluss besteht aus einer mindestens 10 mm dicken Platte mit einer mittigen
Offnung.

Fir die Bemessung des Ringquerschnittes wird eine cosinusférmige Verteilung der Last aus
der wirkenden Querkraft angesetzt. Das daraus resultierende Moment ist in Anlehnung an
Mang: Berechnung und Konstruktion ringversteifter Druckrohrleitungen, Springer-Verlag,
1966, Kapitel 3.4.2

Mging < 0,02 * QRring - di / 2 (3.102)
Qring = Mtum / hscher + Qrum (3.103)
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Ubereinstimmungserklirung
tiber die fachgerechte Montage des GFK-Mastes/Turmes

Diese Erklarung ist nach Fertigstellung der Montagearbeiten vom Fachpersonal der ausfihrenden Firma
auszufillen und dem Auftraggeber (Bauherrn) zu Gbergeben.

Postanschrift bzw. Position des Einbauortes

StralRe/Hausnr. oder Flurstlicksnr.: PLZ/Ort:

Beschreibung des GFK-Mastes/Turmes

Nummer der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung/

allgemeinen Bauartgenehmigung: Z-10.9-660

Durchmesser:

Typ: O zylindrisch O konisch O zylindrisch/konisch
O einteilig O mehrteilig

Anwendungsbereich und Beschreibung des Systems:

Postanschrift der ausfiihrenden Firma

Firma: StralRe:

PLZ/Ort: Staat:

Wir erklaren hiermit, dass wir den GFK-Mast/Turm gemaR den Regelungen der allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassung / allgemeinen Bauartgenehmigung Nr. Z-10.9-660, den Vorgaben des
Planers und den Montagehinweisen des Herstellers eingebaut haben.

(Datum) (Name und Unterschrift des Verantwortlichen der ausflihrenden Firma)
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