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Mobilfunkturm Peiting
Peiting mobile telephony tower
Torre per radiocomunicazione mobile a Peiting

Tour émettrice pour mobiles de Peiting

Peter Grober
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Mobilfunkturm Peiting

Funktirme zu bauen, ist eine Herausforderung. Erst recht, wenn sie Holzkonstruktionen
sein sollen. Um Vorbilder dafiir zu finden, muss man schon in die drei3iger Jahre des
vergangenen Jahrhunderts zuriickgehen. Der 66 m hohe Funkturm auf dem Schnaitberg,
den wir, die Firma Holzbau Gréber in Eberhardzell im Jahr 2002 errichtet haben, ist ein
Sendeturm des Unternehmens Vodafone. Er dient als Richtfunkrelais fur den Mobilfunk
des D2-Netzes. Als er in Betrieb ging, war er der hochste Holzturm Deutschlands, es hiel3
sogar, er sei das zweith6chste Holzbauwerk der Welt.

Mein Name ist Peter Grober, ich bin Geschéftsfuhrer der Fa. Holzleimbau Grober. Gerne
bin ich der Einladung gefolgt, tber ein besonderes Bauvorhaben zu berichten: den Mobil-
funkturm Rottenbuch sidlich von Peiting in Oberbayern.

1. Warum ein Holzturm?

Von Mitte der 90er Jahre an suchte Vodafone nach einem geeigneten Standort fir die
Errichtung eines Richtfunk-Sendemastes, der in der Achse Garmisch-Partenkirchen —
GrofRRraum Munchen liegen sollte.

Abbildung 1: der Standort. Links neben der Waldarbeiterhitte soll der Sendemast stehen.

Da auf dem Hohen PreiRenberg kein geeigneter Platz mehr zur VerfiUgung stand, wurde
auf dem Schnaitberg ein maglicher Standort ermittelt.

Alternative Standorte hatten entweder funktechnische Nachteile oder erhielten keine Ge-
nehmigung durch die Bauaufsichtsbehérde, so dass der Standort auf dem bewaldeten
Schnaitberg als letzte Moglichkeit blieb. Der Revierférster stellte das Baugrundstiick zur
Verfugung — unter einer Bedingung: Der Sendemast durfte nicht aus Stahl, er musste
aus Holz gebaut werden. So ist es letztlich diesem Forster zu verdanken, dass auf dem
Schnaitberg heute dieser hélzerne Richtfunksendemast steht.
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Abbildung 2: der fertige Richtfunk-Sendemast

2. Ausschreibungsgrundlagen

Nachdem der Standort feststand und die Materialauswahl durch den Grundsticksverwal-
ter vorgegeben war, konnte Vodafone mit der Planung und Ausschreibung beginnen.

Der Telekommunikationsanbieter beauftragte das Planungsbiro Tele-Plan mit der Erstel-
lung der Ausschreibung. Wir erhielten sie Uber unseren spateren Auftraggeber mit der
Bitte, ein Konzept fur einen Sendemast vorzuschlagen.

Neben Antennenflachen und statischen Anforderungen waren das die wichtigsten Anfor-
derungen:

- Der Mast war fur eine minimale Nutzungsdauer von 30 Jahren auszulegen.

- Die Einhaltung der Verformungsbedingungen musste nachgewiesen werden. Die Ver-
bindungen waren so zu wahlen, dass aus ihnen kein Verformungsanteil erwachsen
konnte.

- Die Konstruktion musste gegen naturliche Verwitterung und Schadlingsbefall ge-
schitzt sein.

- Das Niederschlagswasser, das mit der Mastkonstruktion in Berihrung kommt, musste
ohne besondere Behandlung auf dem Baugrundstuck versickern kénnen.

3. LOsungsansatze

Fur den Bauherrn war der konstruktive Holzschutz ein ganz zentraler Punkt. Dazu haben
wir verschiedene Variationen geprift, unter anderem gab es den Vorschlag, das Bauwerk
zu verkleiden. Dies scheiterte aber an der groRen Windangriffsflache.

Das Ergebnis der Uberlegungen war die Entscheidung fiir eine Fachwerkkonstruktion.Die
Rasterung im oberen Turmabschnitt ergab sich aus der Buhnenaufteilung, die vom Planer
vorgegeben war.

Auf einen chemischen Holzschutz wurde verzichtet, weil die Niederschlagswasser sonst
nicht ungeklart im Wald hatten versickern kénnen.

Um die Dauerhaftigkeit, bzw. eine lange Lebensdauer des Funkmastes zu gewahrleisten,
diskutierte man Uber verschiedene Holzarten. Ausgehend von den Kriterien ,,Dauerhaftig-
keit“, ,Verfugbarkeit”“ und ,,Preiswirdigkeit” schlugen wir die Holzart Douglasie vor.

Um die Dauerhaftigkeit, bzw. eine lange Lebensdauer des Funkmastes zu gewahrleisten,
diskutierte man Uber verschiedene Holzarten. Ausgehend von den Kriterien ,,Dauerhaftig-
keit*, ,Verfugbarkeit* und ,Preiswirdigkeit® schlugen wir die Holzart Douglasie vor.
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Abbildung 3: Ankunft der ersten Douglasienpakete vom Sager bei uns im Werk

Aus einer Untersuchung des Instituts fur Holzforschung der Uni Minchen unter der Pro-
jektleitung von Prof. Dr. Glos und Prof. Dr. Becker geht hervor, das Douglasienholz deut-
scher Herkunft visuell nach DIN 4074 sortiert werden kann.

|
|

Abbildung 4: technische Trocknung in der Zu- und Ablufttrockenkammer

Folgende Festigkeitsklassen der EN 388 kénnen zugeordnet werden:

S7 —> C 16

S10 — Cc24

S13 — C 30
a)
Sortierklasse nach  DIN S13 S10 S7
4074
Festigkeitsklasse nach EN C30 c24 C16
338
Char. Biegefestigkeit 36,3 24,5 16,7
[N/mmZ2] 30 24 16
Nach EN 338 gefordert:
Char. Biege-E-Modul 16.300 11.900 9.900
[N/mmZ2] 12.000 11.000 8.000
Nach EN 338 gefordert:
Char. Rohdichte [g/cm3] 0,48 0,44 0,44
Nach EN 338 gefordert: 0,38 0,35 0,31
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b)

Sortierklasse nach DIN S13 S10 S7
4074

Festigkeitsklasse nach EN C30 c24 Cile6
338

Char. Zugdfestigkeit 30,8 25,9 13
[N/mm=2] 18 14,4 9,6
Nach EN 338 gefordert:

Char. E-Modul [N/mmZ2] 16.200 14.700 12.200
Nach EN 338 gefordert: 12.000 11.000 8.000
Char. Rohdichte [g/cm3] 0,51 0,48 0,47
Nach EN 338 gefordert: 0,38 0,35 0,31

Charakteristische Festigkeits-, Steifigkeits- und Rohdichtewerte von Douglasie

a) Biegefestigkeit. Aus: P. Glos et al (1998): Einstufung von Douglasie in européaische
Festigkeitsklassen. Bericht 97501 Holzforschung.

b) Zugfestigkeit.  Aus: P. Glos u. N. Burger (1995): Einfluss der Holzabmessung auf die
Zugdfestigkeit von Bauschnittholz. Bericht 91501 Holzforschung Mun-

chen

Uheralcht Stéha und Knoten K 1100

-
+ AN Bl
4% 7] =
L]
ae. Bil Blvm
ﬁ =
J. - M

Abbildung 5: Ubersicht iiber Stabe und Knoten
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Folgende Grundlagen dienten uns zur statischen Berechnung:
- Die H6he Uber Grund betragt 66 m.

- Die Form ist ein quadratischer Baukérper, mit dem Seitenmall am Sockel von 13,00
X 13,00 m und an der Spitze von 4,50 x 4,50 m.

- Die Eckstiele werden 45° im Grundriss verdreht angeordnet.

- Die Holzbauteile werden aus Douglasie-Brettschichtholz BS 14 hergestellt. Lastan-
nahmen wurden nach DIN 4131 und DIN 1055 getroffen.

- Der Staudruck wurde einem Gutachten des Deutschen Wetterdienstes entnommen.
-  Weitere, fur das Bauwerk relevante Normen waren DIN 1052 und DIN 18800.

- Mit dem Prifstatiker wurde die Berechnung schon im Vorfeld abgestimmt, so dass
samtliche Fragen mit dem zustandigen Mitarbeiter auf kurzem Wege gelést werden
konnten.

4. Ausfuhrung

Die im Folgenden beschriebenen besonderen Merkmale des Bauwerkes sind das Ergebnis
der statischen Berechnung und der technischen Konstruktion.

Der Turm besteht aus ,,4 Fachwerkwanden®, die im Grundriss ein Quadrat bilden. Die
unteren Grundrissmerkmale betragen 13,00 m. Diese Abmessungen verringern sich auf
4,50 m in einer H6he von ca. 36 m. Die Verjungung verlauft zunéchst konisch, am Ende
dann als Ausrundung. In den Ecken steht in Richtung der Winkelhalbierenden der Eck-
pfosten mit einem massigen Holzquerschnitt von anfangs 40 / 120 cm. Dieser verjlngt
sich am Ende auf 40 / 40 cm.

Der Eckpfosten bildet den Haupttrager des Fachwerks. Die waagerechten Riegel sind im
unteren Bereich im Abstand von 7,20 m, im oberen Turmabschnitt im Abstand von 3,00
m angeordnet.

Die Strebenkreuze bestehen ebenfalls aus Holz und sind in der Mitte Uber einen Stahl-
knoten zusammengeschlossen.

Die Arbeitspodeste im oberen Bereich wurden als Stahlbihnen ausgebildet. Deren Rand-
trager sind gleichzeitig Bestandteile des Fachwerks.

Zur weiteren Steifigkeit und gegen das Verdrehen des Turmes wurden im unteren Be-
reich rGumliche Auskreuzungen aus Stahlrohren eingebaut.

Der Turm hat drei Montagestti3e, die mit BVD-Ankern entsprechend ausgebildet wurden.

Diese Vorgehensweise haben wir gewéhlt, um die Dauerhaftigkeit der Konstruktion si-
cherzustellen:

- Grundséatzlich keine Anschlisse Holz — Holz,
- alle Baustellenanschlisse Stahl — Stahl,
- Als Verbindungsglieder Holz — Stahl wurden verwendet:
. einseitige Dubel besonderer Bauart; zwischen Dibeln und Stahlgrundplatte
U-Scheiben zwecks Belluftung (Anschluss Fullstdbe an Stutzen),
. bei Strebenanschlissen eingeschlitzte Bleche mit nur von unten eingebohrten
Stabdubeln,

. bei MontagestoRen BVD-Anker im Hirnholz der Stutzenenden,

7
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- Alle Verbindungen Stahl — Stahl:
. Bolzenverbindungen, nicht gleitfest und nicht vorgespannt,
. Scher-Lochleibungsverbindung,

- Abdeckung aller bewitterten Hirnholzflachen mit Kopfplatten als Bestandteil des
Stahlanschlussteiles (Strebenkopf); zuvor erfolgte eine Beschichtung mit Stirnholz-
versiegelung als Abdichtung zwischen Holz und Stahl,

- Abdeckung aller oberseitigen Holzflachen mit zementgebundenen Holzspanplatten auf
Hinterliftungsplatten; die Langsstéliie sind elastisch abgedichtet.

- Alle verwendeten Stahlteile sind einschliel3lich aller Verbindungsmittel und Dubel be-
sonderer Bauart feuerverzinkt.

Die Konstruktionsmerkmale sehen wir in den folgenden Details umgesetzt:
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Abbildung 6a und 6b: Isometrie Stahlteil
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Auf diesem Bild ist der FuBpunkt zu sehen. Es werden max. 3.000 kN Zugkréfte ubertra-
gen. Daflr waren 2 x 5 BVD-Ankerkorper Typ 6 notwendig.

Sehr gut sieht man in der Isometrie das Stahlteil, das auf den Beton in die vorbereiteten
Zuganker verschraubt wird.

Dieser Knotenpunkt wurde nach der Fertigstellung komplett mit zementgebundenen
Spanplatten verkleidet. Zwischen dem Betonsockel und dem Eckstiel wurden Blechver-
wahrungen angebracht.

Dieser Anschluss stellte hohe Anforderungen an die Genauigkeit des Massivbauers, da
auf eine Genauigkeit von 5 mm gearbeitet werden musste.

Ansicht Grundolatts
Strebensnschiuss M 10

Schritt Eckstiel M 110

Abbildung 7a und 7b: Ansicht der Grundplatte

Auf diesem Planausschnitt ist beispielhaft ein Knotenpunkt beim Anschluss Diagonalen —
Eckstiel dargestellt, der sich auf der unteren Halfte des Turmes befindet.
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Recht gut zu erkennen ist die Vorgehensweise, Unterlagsscheiben auf die Grundplatte
aufzuschweiRen. Mit dem nicht eingelassenen Geka-Diubel entsteht eine Distanz zwischen
Eckstiel und Grundplatte. Mit einem Abstand von 18 mm kann man von einer ausrei-
chenden Hinterluftung ausgehen. Ebenso erkennbar ist der Anschluss der rdumlichen
Aussteifung innerhalb des Turmes. Der Eckstiel ist ein blockverleimter Querschnitt von 40
/ 120 cm. Die Anschlusse sind vor der Blockverleimung in das Holz eingebaut worden,
um eine Beschédigung der Seitenflachen zu vermeiden.

Auch hier ist die Distanz durch aufgeschweil3te U-Scheiben zu sehen.

Knoten 81 M 110
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Abbildung 8: Knoten 61

Bei dieser Darstellung des Knotens 61 lasst sich sehr gut zeigen, wie wir im Bereich der
Streben vorgegangen sind.

Das obere Strebenpaar hat eine in die Stirnseite versenkte Kopfplatte. Diese deckt die
Schlitze fur die Knotenbleche ab. Um eine 4-schnittige Verbindung zu erhalten, sind 2
Bleche im Abstand von 11 cm eingebaut. Das untere Strebenpaar erhielt eine vollflachige
Abdeckung mit dem Stirnblech des Anschlusses. Alle Stabdibelanschliisse sind mit
selbstbohrenden SFS-Stabdibeln ausgefiuhrt, die von der Unterseite des Bauteiles einge-
bracht wurden. Alle HohlrGume in den Streben sind mit Zementmortel ausgegossen. Die
Stirnflachen wurden vor dem Einbau der Stahlteile mit einer pastdsen, elastischen Be-
schichtung versehen.

Auch die Abdeckung der Streben mit einer zementgebundenen Spanplatte ist schema-
tisch dargestelit.
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Abbildung 9: Montagestol}

Mitehibeh 3400417

Durch die Bauteillange und die mit zunehmender Hohe abnehmenden Zugkraft des Auto-
krans waren MontagestoRRe erforderlich. In Abbildung 9 ist der erste Montagestol3 auf ca.
37 m Hbhe dargestellt. Hier werden max. 1.500 kN Zugkrafte Ubertragen.

Als schwierig erwies sich das Einbauen der Bolzen im engen Stahlteil in luftiger Hohe. Die
8 BVD-Anker sowie am oberen StoBende das Anschlussstahlteil wurden jeweils im Werk
eingebaut. Auch dieser Stol ist wie alle Ubrigen mit einer wetterfesten Holzwerkstoffplat-
te verkleidet. Durch diese Mallnahme ist eine direkte Bewitterung ausgeschlossen.

5. Resumee

Der von uns ausgefihrte Mobilfunkturm hat sich in den letzten Jahren, auch bei den
Sturmereignissen, bewahrt. Bei laufenden Kontrollen sind bisher keine nennenswerten
Holzschaden festgestellt worden, auch unsere MalBnahmen fur den konstruktiven Holz-
schutz haben ihre Wirksamkeit bewiesen.

Innovationen im Holzbau sind ein Pakt mit der Zukunft, um unseren Werkstoff Holz als
den Baustoff des 21. Jahrhunderts zu etablieren.



