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() Uferschutzbauwerk.

@ Die Erfindung betrifft ein Uferschutzbauwerk flr
wellenbelastete B&schungsstrukturen, geneigte Stau-
wénde oder dgl., bestehend aus zumindest teilweise
geschlossenen, wasserdurchstrémbaren Hohlk&r-
pern, die gemeinsam ein bdschungsparalleles Deck-
werk bilden. Zur Verbesserung der Kinematik der
Wasserbewegung vor und an dem Bd&schungsbau-
werk werden erfindungsgemas folgende Merkmale
vorgeschlagen:
a) Das Deckwerk erstreckt sich lediglich Uber den
dynamisch belasteten Bereich des Uferschutzbau-
werkes;
b) das Deckwerk weist einen oberen Wasser-
Einlaufquerschnitt (2a) auf, der in einer zumindest
angendhert senkrecht auf der B&schung stehen-
den Ebene liegt und zumindest einen Teil des
nach oben Uber das Deckwerk hinaus transpor-
tierten Wasservolumens des Wellenauflaufschwal-
les (Riicklaufwasser) aufnimmt;

¢) der Wasser-Einlaufquerschnitt (2a) liegt zumin-
dest in der H8he der niedrigsten wellenerzeugten
Wasserspiegelauslenkung unterhalb des fiir das
Bauwerk festgelegten Bemessungswasserstandes
3%

d) das Deckwerk weist ferner einen unteren
Wasser-Auslaufquerschnitt (2d) auf, der angené-
hert parallel zum oberen Wasser-Einlaufquer-
schnitt (2a) und unterhalb des Bemessungswas-
serstandes (3) liegt und das Ricklaufwasser un-
terhalb dieses Bemessungswasserstandes (3)
dem vor dem Bauwerk vorhandenen Wasservolu-
men wieder zuleitet;

e) die zumindest angendhert miteinander fluch-
tenden  Wasser-Einlaufquerschnitt  (2a) und
Wasser-Auslaufquerschnitt (2d) sind Uber zumin-
dest einen durchgehenden, etwa bdschungsparal-
lel verlaufenden Durchstromkanal (26) miteinan-
der verbunden.
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Die Erfindung betrifft ein Uferschutzbauwerk fiir
wellenbelastete  B&schungsstrukturen, geneigte
Stauwdnde oder dgl., bestehend aus zumindest
teilweise geschlossenen, wasserdurchstrdmbaren
Hohlkdrpern, die gemeinsam ein bdschungsparalle-
les Deckwerk bilden.

Die Erfindung betrifft ferner ein Bauelement zur
Erstellung eines entsprechenden Uferschutzwerkes.

Deckwerkskonstruktionen und Deichbdschun-
gen einerseits und geneigte Stauwande wellenbela-
steter Baukonstruktionen andererseits miissen auf
dynamische Beanspruchungen infolge brechender
Wasserwellen dimensioniert werden. Da die beim
Wellenbrechvorgang am Bauwerk umzusetzende
Wellenenergie dem Quadrat der Wellenh&he pro-
portional ist, stellt die bei gegebenen geometri-
schen Bedingungen maximal am Bauwerk mdgli-
che Brecherhdhe eine maBgebliche Bemessungs-
groBe dar. Darliberhinaus sind der Wasserstand,
die Brecherform, die Brecherposition relativ zum
Bauwerk sowie die Bauwerksgeomeirie von beson-
derer Bedeutung.

Herk6mmliche offene (wasserdurchidssige)
oder geschlossene Deckwerkskonsirukiionen fiir
Ufer- und Deichb8schungen sowie B&schungsab-
deckungen werden ein- oder mehrlagig aus unter-
schiedlichen Baustoff- und/oder Filterschichten ge-
fertigt.

Da die Komponenten der einzelnen Schichten
ihre Gewichtskrifte flichenhaft und unmittelbar auf
die jeweilige darunterliegende Schicht Uberiragen,
sind derartige Strukturen sdmdilich als einschalige
Konstruktionen anzusehen. Letzteres irifft sinnge-
mapB auch auf Stauwandkonstruktionen anderer wel-
lenbelasteter gebdschter Baukonstruktionen zu
(Empfehlungen flr die Ausfiihrung von Kisten-
schutzwerken - EAK 1981, in Die Kiiste, Heft 36, S.
179 - 261; auch Auslegeschrift 2038674).

Ferner ist bekannt, daB durch die Gestaltung
der Wassertiefenverhdiinisse vor dem Bauwerk,
durch die Formgebung des Bauwerksquerschnittes,
durch die Wahl der Baustoffe und durch die kon-
struktive Gestaltung der Bauwerksoberfliche der
Lastiibertragungsmechanismus "Welle - Bauwerk"”
beeinflupt werden kann (Seedeichbau - Theorie
und Praxis, Vereinigung der NaBbaggerunterneh-
mungen e.V. Hamburg 1976, S. 15 - 79).

Der darliberhinaus zur Lastentwicklung beitra-
gende Wechselwirkungsprozefi zwischen der ober-
flaichennahen Wassertieilchenkinematik der ankom-
menden Welle und derjenigen des Riicklaufwas-
sers der vorausgegangenen Welle ist bisher nicht
gezielt durch konstruktive MaBnahmen im Sinne
geringerer wellenerzeugter Bauwerksbelastungen
zu beeinflussen versucht worden.

Die Erfindung betrifit wellenbelastete BO-
schungsstrukturen, geneigte Stauwdnde oder dgl.,
die allgemein die Grenzfliche zwischen (fllissigem)
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Wasser und (festen) stationdren Strukturen des
Kusten- und Seewasserbaus bilden. Dabei 188t sich
das eingangs erl3uterte Uferschutzwerk der US-A-
4,172,680 entnehmen.

Hinsichtlich der Gestaltung wellenbeanspruch-
ter geneigter B&schungsstrukturen wurde bisher
das Konzept verfolgt, die Energie der an das Bau-
werk gelangenden Wellen beim Brechprozef und
beim anschlieBenden Wellenauflauf moglichst ef-
fektiv in turbulenten durch Mischungs- und StoB-
vorgédngen umzuwandein, und zwar insbesondere
durch Rauhigkeitselemente, im unmittelbaren. Auf-
treffbersich der Wellen aber auch bezliglich der
unregelméBigen Durchstromung der Deckwerks-
schichten. Bisher wurde noch nicht versucht, eine
Wechselwirkung zwischen der Wasserteilchenkine-
matik einer partiellen Clapotis (teilweise stehende
Welle) und derjenigen der Waschbewegung
(Wellenauflauf-Riicklauf-Bewegung) md&glichst weit-
gehend zu unterbinden. Vorliegende Erfindung be-
faBt sich erstmals mit dieser Problemsteliung.

Es wurde festgestelit, daB durch die Ruckfih-
rung des nach dem Brechvorgang auf der Bo-
schung vorhandenen Wassers (Ricklaufwasser)
unter einer etwa bdschungsparallelen Schale die
welleninduzierte Wasserbewegung vor dem und an
dem Bauwerk signifikant verdndert wird. Insbeson-
dere kann an einer B&schung mit vorgewahlter
Neigung die in Form eines Wellenspektrums gege-
bene Wellenenergie durch die konstruktive Gestal-
tung der den Hohlraum begrenzenden Schale opti-
mal geddmpft werden. Zur Erkldrung dieses Pha-
nomens kann die bei Anwesenheit von Wellen an
Bdschungen vorhandene Wasserbewegung als er-
zwungene Schwingbewegung mit mehreren Frei-
heitsgraden (Koppelschwingung) aufgefafit werden.
Dabei stellt das als Kontinuum vor der B&schung
befindliche Wasservolumen das schwingende Sy-
stem dar, das je nach vorliegenden geometrischen
Randbedingungen (Wassertiefe, Bdschungsneigun-
gen) durch unterschiedliche Eigenfrequenzen ge-
kennzeichnet ist. In Analogie zur elastischen Kette
wird ein Gesamisystem zugrunde gelegt, das aus
mehreren Teilschwingern mit unterschiedlichen Ei-
genfrequenzen besteht. Die Wirkungen der von
See kommenden Wellen werden in dieser Anord-
nung als die Erregerkréfte angesehen.

Damit kénnen die der partiellen Reflexion ent-
sprechenden Wasserspiegelauslenkungen einer-
seits und die Wellenauflauf-Ricklaufbewegungen
(Waschbewegungen) andererseits etwa ausgeprig-
ten Freiheitsgraden des Systems zugeordnet wer-
den. Wird das System in seinen Freiheitsgraden
verdndert, so hat dieses unmittelbar auch eine Ver-
dnderung der Anzahl und der Betrdge seiner Ei-
genfrequenzen zur Folge.

Ausgehend von den vorstehenden Feststellun-
gen und Erkenntnissen liegt der Erfindung die Auf-
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gabe zugrunde, die Kinematik der Wasserbewe-
gung vor dem und an dem Bd&schungsbauwerk
insbesondere im Sinne kieinerer Brecherhdhen und
eines verringerten Wellenauflaufes zu verbessern.

In Verbindung mit dem Oberbegriff des An-
spruchs 1 wird diese Aufgabe erfindungsgemiRB
geldst durch die im Kennzeichen des Anspruchs 1
aufgelisteten Merkmale.

Im Gegensatz zu der Offenbarung der gat-
tungsbildenden US-Patentschrift soll sich also das
erfindungsgemiBe Deckwerk lediglich tiber den dy-
namisch belasteten Bereich des Uferschutzbauwer-
kes erstrecken. Hierdurch ergeben sich erheblich
geringere Deckwerksabmessungen und als Folge
des hohen Hohlraumanteils auch ein geringerer
Massenbedarf. Die herankommenden Wellen bewe-
gen sich entlang eines Bezugswasserspiegels.
Durch den beim Auftreffen auf das Uferschutzbau-
werk hervorgerufenen Wellenbrechvorgang wird ein
bestimmter Wasservolumenanteil des Wellenauf-
laufschwalles bis {iber den oberen horizontalen Be-
grenzungsrand des Deckwerkes transportiert, um
dann nach Bewegungsumkehr also riicklaufwasser-
vollstdndig oder doch zumindest teilweise durch
den Einlaufquerschnitt, den Hohlraum und den
Auslaufquerschnitt weitgehend ungehindert hin-
durchzustrdmen und so dem vor dem Bauwerk
vorhandenen Wasservolumen unterhalb des Be-
zugswasserspiegels wieder zugeleitet zu werden.

Hierdurch wird erstmalig gezielt durch kon-
siruktive Mafnahmen der Wechselwirkungsprozefl
zwischen der oberflichennahen Wasserteilchenki-
nematik der ankommenden Welle (partielle Clapo-
tis) und derjenigen des Rucklaufwassers der vor-
ausgegangenen Welle beeinflupt. Aufgrund dieser
Beeinflussung werden nicht nur der Wellenauflauf,
sondern auch die Brecherh&he, die Brecherform
und Brecherposition im Sinne geringerer Bauwerks-
belastungen glinstig verdndert.

Unter dem Begrifi "Bezugs-Ruhewasserspie-
gel" ist der sog. Bemessungswasserstand zu ver-
stehen, der lblicherweise auf der Grundiage von
Naturuntersuchungen als "hoher Wasserstand™ mit
einer Aufiretenswahrscheinlichkeit festgelegt wird,
die &rilich stark unterschiedlich sein kann (in den
Niederlanden liegt sie zwischen 1:1250 und
1:10000). Dieser Bemessungswasserstand ist ab-
hdngig von den Windverhilinissen, der Tide, der
Unterwassertopographie und der von dem betref-
fenden Bauwerk bei dessen ZerstSrung ausgehen-
den Gefahr. Ahnliche wahrscheinlichkeitstheoreti-
sche Definitionen gelten auch flir die Festlegung
der Bemessungswelle nach HShe und Periode
bzw. Lange.

Dem Fachmann geldufig ist ferner, daB fUr die
Bemessung wellenbelasteter geb&schter Baukon-
siruktionen die "Wasserstdnde am Bauwerk" sowie
die "Bemessungswelle(n)" die wichtigsten Bemes-
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sungsgrdBen darstelien.

So stellt auch der "Bezugs-Ruhewasserspie-
gel" einen fiir die Lokation zun3chst festzulegen-
den Bemessungswasserspiegel dar.

Damit das beanspruchte Deckwerk die vorste-
hend n&her erlduterte Funktion hinsichtiich der zu
unterbindenden Woechselwirkung auszuiiben ver-
mag, soll der Wassereinlaufquerschnitt nicht tiefer
liegen als die niedrigste wellenerzeugte Wasser-
spiegelauslenkung (tiefstes Wellental) bezogen auf
den Bemessungswasserstand. Die Leistungsféhig-
keit des Deckwerkes ist dann aber abhingig vor
allem von der Gestaltung der Einlauffinungen und
der Durchstrémquerschnitte, deren optimale Lage
und Gestalt jedoch nur - wie auch bei anderen
speziellen Durchstrdmstrukturen des Wasserbaus -
durch hydraulische Modellversuche aufgefunden
werden kdnnen.

Fir die H6henanordnung des unteren Wasser-
auslasses ergibt sich ein theoretischer Grenzwert
dadurch, daf die in der partiellen Clapotis zugeord-
neten Wasserteilchenbewegungen mit dem Ab-
stand von der Wasseroberflache nach einem Expo-
nentialgesetz abnehmen und in einer Tiefe, die
etwa der halben Wellenldnge entspricht, vollstandig
abgeklungen sind. Auch hier ist eine Optimierung
flir eine vorgegebene Bd&schungsneigung durch
Modellversuche vorzunehmen.

Um die durchstrémbare HohlkSrperstruktur ko-
stenglinstig auch in dynamisch hoch belasteten
Bereichen bereits bestehender Uferschuizwerke,
DeichauBenbdschungen, Stauwénde oder dgl. zu
realisieren, werden je nach vorhandener Unterkon-
struktion und je nach fiir die betreffenden Bauwer-
ke maBgeblichen Wasserst&inden an ihrer Untersei-
te offene, teilweise offene oder geschlossene und
an ihrer Oberseite geschlossene oder teilweise of-
fene Hohlraumelemente in bd&schungsparalieler
Ausrichtung auf der vorhandenen Uferkonstruktion
in geeigneter Weise auigelagert.

Je nach 6rilichen Gegebenheiten kGnnen Hohl-
k&rperstrukturen mit hydraulisch glinstigem Quer-
schnitt aus Ortbeton, als Betonfertigteil-, Stahl oder
Verbundkonstruktionen, auch unter Verwendung
von Kunststoffelementen oder aus durchstrémba-
ren Betonformstein- oder Hohlprofilkonstrukiionen
hergestellt bzw. verwendet werden.

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile beste-
hen im wesentlichen darin, daB die insgesamt flir
die Bemessung relevante Belastungscharakteristik
wellenbeanspruchter Bauwerke glinstig beeinfluBt
wird.

Insbesondere kann eine geringere Bemes-
sungswellenhdhe zugrundegelegt werden mit der
Folge, daB Herstellung- und Unterhaltungskosten
eingespart werden kénnen.

Bei Kistensenkungen und/oder steigenden miitle-
ren Wasserstdnden und/oder zunehmender Sturm-
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flutwahrscheinlichkeit kann durch die Nachrlstung
bestehender Bauwerke mit durchstrdmbaren Hohl-
korperstrukiuren eine ggfs. vorgesehene kostenin-
tensive Bauwerkserh8hung oder Neukonstruktion
zwischenzeitlich entfallen oder zumindest zsitlich
- spater durchgefuhrt werden.

Ein Bauelement zur Erstellung eines Ufer-
schutzwerkes, einer Deichbdschung, einer Stau-
wand oder dgl. (Bauwerk) ist erfindungsgemiB ge-
kennzeichnet durch einen von Wasser durchstrém-
baren, im Verbund zu einer Schutzflache verlegba-
ren HohlkSrper mit einer im Verbund nach auBen
gerichteten Kopfifldche und einer dieser gegenliber-
liegenden, nach innen gerichteten Auflageflache,
zwischen denen ein freier Wasserdurchstrémquer-
schnitt vorgesehen ist, der eine im Verbund oben
liegende Einlauféffnung mit einer unteren AusiaB-
6ffnung verbindet.

Wihrend kleinformatige durchstrémbare Be-
tonformk&rper als Elemente von Hohlstrukturen zur
Herstellung von Deckwerken und Deichaulenbd-
schungen dienen k&nnen, ist es vorteilhaft, groBvo-
lumige durchstrdmbare Betonformkdrper flir wel-
lenbrecherartige Bauwerke, Lingswerke, Querwer-
ke oder dgl. zu verwenden. Derartige Bauelemente
sind erfindungsgemB z.B. gekennzeichnet durch
einen von Wasser eher regelmiBig durchstrémba-
ren, im Horizontalschnitt polygonalen, verzugsweise
rechteckigen, im Verband bzw. Verbund zu einer
rdumlichen Schutzstruktur stapelbaren Formk&rper
mit oben und unten liegenden, je nach relativer
Lage zum Wasserstand im Gesamtbauwerk unter-
schiedlich durchstrdmten Offnungen. In einer abge-
wandelten Ausflihrungsform kann das Bauelement
gekennzeichnet sein durch einen von Wasser eher
regelmifig durchstrdmbaren, ein- oder mehrkam-
merig strukturierten, im Verband bzw. Verbund zu
einer rdumlichen Schutzstruktur stapelbaren Form-
kGrper mit oben und unten liegenden, je nach
relativer Lage zum Wasserstand im Gesamtbau-
werk unterschiedlich durchstrémten Kammerdfi-
nungen und vertikal derart gegeneinander versetz-
ten inneren und AuBeren Kammerwinden, daB 6ri-
lich auch eine etwa regelmiBige, von der Vertika-
len abweichende, vorzugsweise bdschungsparallele
Durchstrémrichtung erzeugt wird.

Die Kopffldchen der Formsteine bzw. Beton-
platten kénnen Ausprigungen (Offnungen) aufwei-
sen mit der Folge, daB das oberhalb der im Ver-
bund verlegten Formsteine bzw. Betonplatien nach
dem Wellenbruchvorgang vorhandene Wasser in
den unter den Kopffldchen vorhandenen Hohiraum
gelangen kann.

Derartige groBvolumige durchstrémbare Beton-
formkdrper sind darliberhinaus auch dazu geeig-
net, als eigentliche Tragelemente der Baukonstruk-
tionen Verwendung zu finden. Beispielsweise kdn-
nen sie als Bausteine des Stlitzkdrpers dammarti-
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ger Strukiuren in regelmiBiger Stapelung mit ge-
eignetem Material verflilt werden.

Die mit der Erfindung erzielbaren Vorteile be-
stehen vor allem darin, daB die im Anschlu8 an das
Wellenbrechen iber dem Bauwerk vorhandenen
Wassermassen in vornehmlich vertikaler Richtung
effektiver in das Bauwerk eingeleitet werden und
dadurch eine Steuerung des Reflexionsprozesses
durch den Wellenauflauf-Riicklauf-Bewegu-
ngweitgehend unterbunden wird.

In der Zeichnung sind einige als Beispiele die-
nende Ausflihrungsformen der Erfindung darge-
stellt. Es zeigen:

Fig.1a in axonometrischer Darsteliung die prinzi-
pielle Anordnung einer Hohiraumstruktur pro Id.
m Uferlinie als integrales Konstruktionselement
einer B&schungskonfiguration,

Fig.1b den Vertikalschnitt durch eine BO&-
schungsabdeckung, die prinzipiell durch Anord-
nung einer zusitzlichen Schale zu einer Hohi-
struktur ergénzt ist,

Fig.1c den Vertikalschnitt durch eine Hohlkor-
perstruktur, die prinzipiell in ihrem oberen Be-
reich an der durch Wellen beanspruchten Seite
durchldssig gestaltet ist,

Fig.2 eine Draufsicht auf eine im Verbund geleg-
te Schicht von Formsteinen mit Hohlk8rperkreis-
querschnitt cder Hohlkdrperrechteckquerschnitt,
Fig.2a eine Draufsicht auf einen einzelnen Form-
stein gemiB Fig.2,

Fig.2b eine Seitenansicht von links des Form-
steines gemis Fig.2a,

Fig.2c eine Ansicht des Formsteines gemis
Fig.2a von unten mit Rechteckhohlquerschnitten,
Fig.2d eine Ansicht des Formsteines gemis
Fig.2a von unten mit Kreisrohrhohiquerschnitten,
Fig.3a eine Draufsicht auf eine weitere Ausflih-
rungsform eines Formsteines mit Aussparungen
in der Lagerfldche,

Fig.3b eine Seitenansicht von links des Form-
steines gemiB Fig.3a,

Fig-3c eine Ansicht des Formsteines gemip
Fig.3a von unten mit Rechteckhohlquerschnitten,
Fig.3d eine Ansicht des Formsteines gemipB
Fig.3a von unten mit Kreisrohrhohlquerschnitien,
Fig.3e eine Seitenansicht von links des Form-
steines gemaB Fig.3a jedoch mit groBer Sockel-
héhe

Fig.3f eine Ansicht des Formsteines gemiB
Fig.3a von unten mit Rechteckhohlquerschnitten
und groBer Sockelhdhe,

Fig.3g eine Ansicht des Formsieines gemiB
Fig.3a von unten mit Kreisrohrhohlquerschnitten
und groBer Sockelhdhe,

Fig.4a eine Draufsicht auf eine weitere Ausfiih-
rungsform eines Formsteines mit bzw. ohne
Aussparungen in der Lagerflche,

Fig.4b eine Seitenansicht von links des Form-
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steines gemas Fig.4a,

Fig.4c eine Ansicht des Formsteines gemis
Fig.4a von unten mit Rechteckhohlquerschnitten,
Fig.4d eine Ansicht des Formsteines gemip
Fig.4a von unten mit Kreisrohrhohiquerschnitten,
Fig.5a eine Draufsicht auf eine weitere Ausflih-
rungsform eines Formsteines mit bzw. ohne
Aussparungen in der Lagerflache,

Fig.5b eine Seitenansicht von links des Form-
steines gemiB Fig.5a,

Fig.5c eine Ansicht des Formsteines gemis
Fig.5a von unten mit Rechteckhohiquerschnitten,
Fig.5d eine Ansicht des Formsteines gemip
Fig.5a von unten mit Kreisrohrhohlquerschnitten,
Fig.5e eine Seitenansicht von rechts des Form-
steines gemip Fig.5a,

Fig.6a eine Draufsicht auf eine weitere Ausfiih-
rungsform eines Formsteines mit Llicken zwi-
schen den Durchstrdmprofilen,

Fig.6b eine Seitenansicht von links des Form-
steines gemiB Fig.6a,

Fig.6c eine Ansicht des Formsteines gemis
Fig.6a von unten mit Rechteckhohlquerschnitten,
Fig.6d eine Ansicht des Formsteines gemifp
Fig.6a von unten mit Kreisrohrhohiquerschnitten,
Fig.6e eine Seitenansicht analog Fig.6b jedoch
eines dhnlichen Formsteines mit hSheren End-
scheiben,

Fig.7a eine Draufsicht auf eine weitere Ausfiih-
rungsform eines Formsteines mit Liicken zwi-
schen den Durchstrdmprofilen,

Fig.7b eine Seitenansicht von links des Form-
steines gemaB Fig.7a,

Fig.7c eine Ansicht des Formsteines gemip
Fig.7a von unten mit Rechteckhohlquerschnitten,
Fig.7d eine Ansicht des Formsteines gemis
Fig.7a von unten mit Kreisrohrhohlquerschnitten,
Fig.7e eine Seitenansicht analog Fig.7b jedoch
eines dhnlichen Formsteines mit hSheren End-
scheiben,

Fig.8a eine Draufsicht auf eine weitere Ausflih-
rungsform eines Formsteines mit geneigien
Kopffldchen und Liicken zwischen den Durch-
strémprofilen,

Fig.8b eine Seitenansicht von links des Form-
steines gem4s Fig. 8a,

Fig.8c eine Ansicht des Formsteines gem&B Fig.
8a von oben,

Fig.8d eine Ansicht des Formsteines gemip
Fig.8a von unten,

Fig.9a eine Draufsicht auf sine weitere Ausfiih-
rungsform eines Formsteines mit geneigter
Kopfilache,

Fig.9b eine Seitenansicht von links des Form-
steines gemiR Fig. 9a,

Fig.9c eine Ansicht des Formsieines gem&RB Fig.
9a von oben,

Fig.9d eine Ansicht des Formsteines gem&g Fig.
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9a von unten,

Fig. 10 den Ausschnitt eines Querschnittes
durch eine plattenartige Hohlk&rperkonfiguration,
Fig.11 den Ausschnitt eines Querschnittes durch
eine weitere plattenartige HohlkSrperkonfigura-
tion,

Fig.12a Aufsichten auf eine weitere plaitenartige
und eine sdulenartige Hohlk&rperkonfiguration,
Fig.12b eine Ansicht von links auf eine der Hohl-
kdrperstrukturen gemip Fig.12a,

Fig.12c einen L&ngsschnitt durch eine der Hohl-
kdrperstrukturen gemip Fig.12a,

Fig.12d eine Ansicht der Hohlk&rperkonfiguratio-
nen gemap Fig.12a von oben,

Fig.12e eine Ansicht der Hohlk&rperkonfiguratio-
nen gemag Fig.12a von unten,

Fig.13a die Draufsicht auf einen Ausschnitt einer
aus Hohlprofilen und Formsteinen gebildeten
Hohik&perstruktur,

Fig.13b eine Ansicht von rechis der Hohlk&rper-
struktur gemaB Fig.13a,

Fig.13c eine Ansicht der Hohlkdrperstrukiur ge-
mipA Fig.13a von unten,

Fig.14 den Ausschnitt eines Querschnittes durch
eine als Stahlwasserbaukonstruktion ausgeflihrte
Hohik8rperstrukiur,

Fig.15a die Draufsicht auf einen Ausschnitt einer
als Stahlwasserbaukonstruktion ausgebildete,
partiell von oben durchldssigen Hohlkdpersiruk-
tur,

Fig.15b einen Langsschnitt A - A durch die
Stahlwasserbaukonstruktion gemag Fig.15a,
Fig.15c eine Ansicht der Stahlwasserbaukon-
struktion gemaB Fig.15a von rechts,

Fig.15d einen Querschnitt B - B durch die Stahl-
wasserbaukonstruktion gem#B Fig.15a.

Fig.16 den Vertikalschnitt durch eine etwa bo-
schungsparallele Hohlkdrperstruktur, die prinzi-
piell durch die Stapelung von durchstrémbaren
Formk38rpern (vorzugsweise etwa geméB Fig.17a
bis Fig.20e) zu einem Verband an einem Stlitz-
kdrper entsteht,

Fig.17a die Draufsicht auf eine Ausflthrungsform
eines Formkdrpers mit 4 Offnungen an seiner
Oberseite und 2 Offnungen an seiner Unterseite,
vergl. Fig.16,

Fig.17b eine Seitenansicht des Formk&rpers ge-
miB Fig.17a,

Fig.17¢ den Vertikalschnitt A-A des Formk&rpers
geméiB Fig.17a,

Fig.17d den Vertikalschnitt B-B des Formk&r-
pers gemaB Fig.17a,

Fig.17e eine Vorderansicht des Formk&rpers ge-
méB Fig.17a,

Fig.17f den Vertikalschnitt C-C des Formk&rpers
gemiB Fig.17a,

Fig.17g den Vertikalschnitt D-D des Formkor-
pers gemif Fig.17a,



9 EP 0 451 521 A1 10

Fig.18a die Draufsicht auf eine weitere Ausfih-
rungsform eines Formkdrpers mit 2 Offnungen
an seiner Oberseite und einer Offnung an seiner
Unterseite,

Fig.18b eine Seitenansicht des Formkdrpers ge-
miB Fig.18a,

Fig.18c den Vertikalschnitt A-A des Formkdrpers
gemip Fig.18a,

Fig.18d eine Vorderansicht des Formkdrpers ge-
méagB Fig.18a,

Fig.18e den Vertikalschnitt B-B des Formk&r-
pers geméB Fig.18a

Fig.19a die Draufsicht auf eine weitere Ausfiih-
rungsform eines Formkdrpers mit 4 Offnungen
an seiner Oberseite und 2 Offnungen an seiner
Unterseite,

Fig. 19b sine Seitenansicht des Formkdrpers
gemap Fig.19a,

Fig. 19¢c den Vertikalschnitt A-A des Formkd&r-
pers gemiB Fig.19a,
. Fig.19d eine Vorderansicht des Formkdrpers ge-
méB Fig.19a,

Fig.19e den Vertikalschnitt B-B des Formkdr-
pers gemaf Fig.19a,

Fig.19f den Vertikalschnitt C-C des Formk&rpers
gemiB Fig.19a,

Fig.20a die Draufsicht auf eine weitere Ausfiih-
rungsform eines Formkdrpers mit 2 Offnungen
an seiner Oberseite und einer Offnung an seiner
Unterseite,

Fig.20b eine Seitenansicht des Formkdrpers ge-
mag Fig.20a, '

Fig.20c den Vertikalschnitt A-A des Formkdrpers
gemiB Fig.20a,

Fig.20d eine Vorderansicht des Formk&rpers ge-
méB Fig.20a,

Fig.20e den Vertikalschnitt B-B des Formkdr-
pers gemiB Fig.20a

Fig.21 den Vertikalschnitt durch eine Damm-
struktur, die prinzipiell durch einen Verband von
Formk&rpern (vorzugsweise gemiB Fig.23a bis
24f) gebildet wird,

Fig.22 die Draufsicht auf die Endausbildung ei-
ner aus Formkdrpern gemaB Fig.23a bis 23e
oder geméB Fig.24a bis 24f gebildeten Damm-
struktur.

Fig.23a die Draufsicht auf eine weitere Ausflih-
rungsform eines Formkdrpers mit 4 Offnungen
an seiner Oberseite und einer Offnung an seiner
Unterseite.

Fig.23b eine Seitenansicht des Formkdrpers ge-
miB Fig.23a,

Fig.23c den Vertikalschnitt A-A des Formkdrpers
gemap Fig.23a,

Fig.23d eine Vorderansicht des Formkdrpers ge-
miB Fig.23a,

Fig.23e den Vertikalschnitt B-B des Formkdr-
pers geméB Fig.23a,
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Fig.24a die Draufsicht auf eine Formk&rperkom-
bination, die aus 2 Teilstrukturen zu einem der
Fig.23a bis 23e entsprechenden Formk&rper mit
4 Offnungen an der Oberseite und einer Offnung
an der Unterseite zusammengesetzt wird,
Fig.24b eine Draufsicht auf das Unterteil der
Formkdrperkombination geméB Fig.24a,

Fig.24c eine Draufsicht auf das Oberteil der
Formkd&rperkombination geméB Fig.24a,

Fig.24d eine Vorderansicht der Formkdrperkom-
bination gem&B Fig.24a,

Fig.24e eine Vorderansicht des Unterteils der
Formkd&rperkombination geméB Fig.24a,

Fig.24f eine Vorderansicht des Oberteils der
Formkdrperkombination gem&s Fig.24a,

Fig.25 den Vertikalschnitt durch die Dammstruk-
tur gemaB Fig.21 ergdnzt durch strdmungslei-
tende Fertigteil-PaBkorper.

In Fig.1a wird die Hohlk&rperstruktur lediglich
aus einer oberen Schale 1a und einer unteren
Schale 1b gebildet. Die konstruktive Gestaltung des
Durchstrdmquerschnittes 2a, 2b, 2d wurde aus
Grlinden der besseren Ubersicht hier nicht darge-
stellf. Dasselbe gilt flir die sich entlang des Be-~
zugswasserspiegels 3 bewegenden Wellen und das
durch diese beim Wellenbrechvorgang oberhalb
der Hohlk&rperbegrenzung 4 transportierte Wasser-
volumen des Wellenauflaufschwalles. Letzieres
wird nach Bewegungsumkehr volistdndig oder teil-
weise durch den Einlaufquerschnitt 2a, den Hohl-
raum 2b und den Auslaufquerschnitt 2d als Riick-
lauf dem vor dem Bauwerk vorhandenen Wasser-
volumen unterhalb des Bezugswasserspiegels 3
wieder zugeleitet. Die Entfernung 5 der oberen
Begrenzung 4 der Hohlk&rperstrukiur vom Bezugs-
wasserspiegel an der Bdschungskontur 6 sowie die
Gestaltung der Querschnitte 2a, 2b und 2d pro Ifd.
m Uferlinie 7 und die neigungsparallele Linge 8
der Hohikdrperstruktur sind von der Konfiguration
des Gesamtbauwerkes und der Auslegungswellen-
charakteristik abh&ngig und missen durch hydrau-
lische Modelluntersuchungen bestimmt werden. Die
Hohlk&rperstruktur kann sowohl separat von der
oberhalb und/oder unterhalb ggf. herkdmmlich ge-
stalteten B&schungsabdeckung 9a, 9b als auch im
Verbund mit dieser gegriindet werden.

In Fig.1b ist exemplarisch die je nach Ergebnis
der Modellversuche auch mdgliche (ggf. optimale)
Anordnung der oberen HohlkGrperbegrenzung 4
unterhalb des Bezugswasserstandes am Bauwerk 6
dargestellt.

Fig.1c enthilt die prinzipielle Darstellung einer
an ihrer Oberseite partiell durchldssigen Hohlk&r-
perstruktur. Diese Ausflihrungsform zeichnet sich
dadurch aus, daB sie flir wechselnde Bezugswas-
serstinde zwischen zwei Grenzwasserstdnden 3a
und 3b funktionsféhig ist.

Der oberhalb des Bemessungswasserstandes
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3b eingezeichnete Bezugswasserstand 3a gibt ei-
nen zeitweilig h8heren Wasserstand wieder, der
sich z. B. kiinftiger Klimaverdnderungen ergeben
kann, aber nicht die Funktionsfdhigkeit des erfin-
dungsgemiBen Deckwerkes beeintréchtigen darf.

Das nach dem Wellenbrechen oberhalb des
unteren Grenzwasserstandes 3b befindliche Riick-
laufwasser kann durch die Offnungen 10 in den
darunterliegenden Hohlraum 2c eindringen und
wird anschlieBend Uber den Hohlraum 2b und den
Austrittsquerschnitt 2d dem vor dem Bauwerk vor-
handenen Wasservolumen wieder zugeleitet. Die
Entfernungen 5a und 5b der oberen Begrenzungen
4a bzw. 4b des oberen, aus Stufen bestehenden,
durchldssigen Schalenteiles 11 bzw. unteren un-
durchléssigen Schalenteils 12 von den Schnittpunk-
ten des oberen Grenzwasserstandes 6a bzw. unter-
en Grenzwasserstandes 6b mit der B&schungskon-
tur sowie die zugeh&rigen Langen 8a bzw. 8b und
die Nettoquerschnitte der Offnungen 10 sind von
der Konfiguration des Gesamtbauwerkes, den
Grenzwassersténden 3a, 3b, und der Auslegungs-
wellencharakteristik abhZingig und miissen durch
Modellversuche bestimmt werden.

Nachfolgend werden bevorzugte Querschnitts-
ausflihrungsformen der HohlkSrperstrukiur im ein-
zelnen erldutert:

In Fig.2 in Verbindung mit Fig.2a bis Fig.2d ist
erkennbar, daB ein durchstrémbarer Formstein 2.1
derart mit trichterférmigen Aussparungen 2.2 und
korrespondierenden, konischen Anformungen 2.3
ausgebildet ist, daB er in Mitten eines Verbandes
von 4 benachbarten Formsteinen 2.4 in seiner Lage
horizontal und vertikal fixiert wird.

Bei den an der oberen Hohikdrperbegrenzung 2.5
verlegten Randsteinen ist mit der Anordnung der
trichterférmigen Aussparungen 2.2 zugleich ein ge-
ringerer Einlaufverlust verbunden.

Zur weiteren Verringerung von Sirémungswider-
stdnden und /oder aus Grlinden einer glinstigeren
Herstellung kdnnen die Innenfléichen 2.6 der Steine
(Fig.2c und Fig.2d) auch aus KunststoffhohlkSrpern
(ggf. Rohren) o0.4. bestehen. Da diese auf ihrem
Umfang geschlossenen im Verbund verlegten
Formsteine flir Sickerwasser wenig durchldssig
sind, sollen diese bevorzugt Uber undurchléssiger
Deckschicht angeordnet werden.

Formsteine, die gem. Fig.3a bis Fig.3d an der
Unterseite durch rechteckige (oder anders geform-
te) Ausnehmungen 3.1 durchldssig gestaltet sind,
kénnen direkt auf ggf. vorhandener durchlédssiger
Deckschicht, Filtermatte 0.8. verlegt werden.

Ahnliches gilt fir die Formsteine gem. Fig.3e
bis Fig.3g, die mit einer gréBeren Sockelhdhe 3.2
in die Unterkonstruktion eines Uferschutzwerkes
einbinden und damit eher als integrale Bauslemen-
te zu dessen Stabilitdt beitragen k&nnen.

An die Stelle der trichterformigen Aussparun-
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gen und konischen Anformungen der Formsteine
gem. Fig.2a und Fig.3a treten bei der Ausbildung
der Formsteine gem. Fig.4a bis Fig.4d entspre-
chende Verriegelungselemente als Nasen 4.1 und
korrespondierende Aussparungen 4.2 im Bereich
der Lagerflachen.

Bei den Formsteinen gem. Fig.5a bis Fig.5e
entsteht durch Anordnung von Nasen 5.1 an zwei
aufeinanderstofenden Lagerfliichenkanten und kor-
respondierenden Aussparungen 5.2 an den gegen-
(iberliegenden Lagerflichenkanten eine eher diago-
nal ausgerichtete Verbundwirkung, die jedoch
ebenfalls dadurch gekennzeichnet ist, daB ein ein-
zelner Formstein durch 4 benachbarte Formsteine
horizontal und vertikal in seiner Lage fixiert ist.

Zu Fig.4a und Fig.5a gehdrige obere Randstei-
ne, vergl. Fig.2, kdnnen im Sinne eines geringeren
Einlaufverlustes zustzlich trichterfSrmige Ausspa-
rungen gem. Fig.2a aufweisen.

Sédmtliche Formsteine gem3B Fig.3a bis Fig.5d
kénnen auch mit den bei Fig.2c und Fig.2d er-
wéhnten Kunststoffhohlk&rpern und/oder auf ihrem
Umfang vollstdndig geschlossen ausgefiinrt wer-
den.

Die Formsteine gem. Fig.6a bis Fig.7d sind fiir

Sickerwasser durchldssige Deckwerke oder Deck-
schichten vorgesehen und werden demnach auf
einer Filtermatte od. dgl. verlegt. Durchstrémquer-
schnitte werden hier lediglich als dlinnwandige
Hohlprofile mit Rechteck- 6.1 bzw. 7.1 oder Kreis-
querschnitten 6.2 bzw. 7.2 ausgebildet, die an ihren
Enden mit scheibenartigen StoBflaichen 6.3 bzw.
7.3 versehen sind. Die Verbundelemente 6.4 bzw.
6.5 an den Endscheiben entsprechen bei den
Formsteinen gem. Fig.6a denjenigen der Fig.2a
oder der Fig.3a und die Verbundelemente 7.4 bzw.
7.5 bei den Formsteinen gemiB Fig.7a prinzipiell
denjenigen der Fig.4a. Zwischen den Hohlprofilen
eines Steines sowie zwischen den Hohlprofilen je-
weils zweier seitlich nebeneinander angeordneter
Formsteine bleiben Liicken 6.6 bzw. 7.6, durch die
ein nahezu ungehinderter Sickerwasserdurchtritt er-
mdglicht wird. Die insgesamt durch Hohlprofile und
Endscheiben gebildete Oberfléiche der im Verbund
gelegten Formsteine entspricht vorteilhaft der
Oberfléche eines Rauhdeckwerkes.
Falls diese Formsteine zur Erzielung einer gréfie-
ren Stabilitdt mit einer Deckschicht beschwert wer-
den, kann eine bessere Verbundwirkung mit dem
Fillmaterial dadurch erreicht werden, daf sie mit
hdheren Endscheiben, vergl. Fig.6e bzw. Fig.7e
ausgeflihrt werden. Im Sinne einer glinstigeren
Formsteinherstellung und/oder zur Erzielung gerin-
gerer Strdmungsveriuste kann eine Ausbildung der
Innen- und/oder AuBenflichen der Hohiprofile aus
Kunststoffelementen (ggf. Rohren) vorteilhaft sein.

Auch die der Fig.7a zuzuordnenden oberen
Randsteine kdnnen mit strdmungsglinstigen Ein-



13 EP 0 451 521 A1 14

lauftrichtern gem3B Fig.2a ausgeflhrt werden.

In Fig.8a bis Fig.8d ist der Formstein gem.
Fig.6a bis Fig.6c durch Anordnung geneigter Kopf-
flichen derart modifiziert, daB der Wassereintritt
bei im Verbund verlegten Formsteinen entspre-
chend Fig.tc mdglich ist. Der Verbund wird in
diesem Falle dadurch gewdhrleistet, daB die zu
den Hohenlinien parallelen Endscheiben 8.1 und
8.2 an beiden Seiten mit gleicher H6he ausgeflhrt
werden, wobei die untere Endscheibe 8.2 in Be-
reich der oberhalb der Kopfflichen befindlichen
Einldufe trichterférmig 8.3 gestaltet ist.

Ebenfalls mit dem Zweck, den Wassereintritt
entsprechend Fig.1¢c zu ermdglichen, ist in Fig.9a
bis Fig.9d der Formstein gem. Fig.2a bis Fig.2c
durch Anordnung geneigter Kopffidchen 9.1 modifi-
ziert. Der Verbund wird in diesem Falle dadurch
gewéhrleistet, daB die zur Fallinie parallelen Zwi-
schenwiinde 9.2 und Seitenwinde 9.3 konstante
H&he aufweisen.

Platten in Fertigteilbauweise mit der in Fig.10
dargestellten Querschnittskonfiguration bestehen
im wesentlichen aus Hohlprofilen 10.1, die mit Be-
ton od. dgl. ggf. unter Verwendung von Baustahige-
webe 0.4. vergossen sind. Analog zu den Verbund-
konstruktionen fiir die Formsteine gemé8 Fig.2 sol-
len die Platten im Bereich der Hohlprofildffnungen
am jeweils oberen Ende trichterférmige Aufweitun-
gen aufweisen, in die korrospondierend ausgebilde-
te, an das jewsilige untere Ende der Platten ange-
formte, konische Verriegelungselemente (hier nicht
dargestellt) im Sinne sines Verbundes mit horizon-
tal versetzten Platten eingreifen. Die Auflagerfliche
der Platten bildet eine ggf. konventionell hergestell-
te (undurchidssige) Deckschicht 10.3. Im Falle ei-
ner Ortbetonkonstruktion ist diese an ihrer Oberfla-
che 10.4 vorzugsweise rauh gestaltet. Darauf ver-
legte Hohlprofile werden in der Fallinie in Ublicher
Weise mit Muffen gestoBen und mit Ortbeton,
Colcrete-Beton 0.4. vergossen. Die Oberfldche
kann dartiber hinaus im Sinne gr&Berer Energieum-
wandiung auch rauh gestaltet sein.

Platten in Ferligteilbauwsise mit der in Fig.11

dargestellten Querschnitiskonfiguration bestehen
im wesentlichen aus Hohlprofilen 11.1, die an ihrer
Unterseite Ausnehmungen 11.2 aufweisen oder ge-
schlitzt ausgeflihrt werden, um den Sickerwasser-
eintritt in die Profilinnenriume zu gewihrleisten.
Der VerguB 11.3 erfolgt wie in Fig.10 mit Beton,
Asphalibeton od. dgl. ggf. unter Verwendung von
Baustahigewebe 0.4. zu Elementen, die unter Ma-
schineneinsatz verlegt werden.
Im Sinne der Ausbildung als Komponente offener,
flir Sickerwasser durchldssiger Uferschutzwerke
werden die Platten auf einer sandriickhaltenden
Filtermatte 11.4 o.4. verlegt, die ihrerseits Uber
herkdmmlichen, durchidssigen Schichten 11.5 an-
geordnet wird.
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Der Plattenverbund erfolgt mit Zhnlichen Verriege-
lungselementen wie fiir Platten nach Fig.10 und in
versetzier Anordnung wie in Fig.2 fiir die Formstei-
ne dargestellt.

Im Falle der Ausbildung der Hohlkdrperstruktur
in Ortbetonbauweise wird im Bereich zwischen den
Hohlprofilen eine Kunststoffolie 11.6 angeordnet,
die das Eindringen des VerguBmaterials in die Fil-
termatie verhindern soll. Stofverbindungen, VerguB
und Oberflachengestaltung erfoilgen wie fiir die
Ausfiihrungsform entsprechend Fig10.

Fig.12a bis Fig.12e zeigt eine gemiB Fig.1c an
inrer Oberfldche partiell durchidssige Hohlkdrper-
konstruktion in Betonfertigteilbauweise. Die den
Hohlraum zur Wasserseite hin partiell abgrenzende
Schale besteht aus strémungsglinstig geformten
Treppenstufen 12.1, zwischen denen C')ffnungen
12.2 verbleiben, durch die das Rlcklaufwasser in
den darunter liegenden Hohlraum 12.3 eintreten
kann.

Als weitere Ausflihrungsform vorzugsweise fiir
durchldssige Deckschichten sind in Fig.13 auf ih-
rem Umfang geschlossene Hohiprofile 13.1 darge-
stellt, die an ihren Enden durch Formsteine 13.2
verbunden sind. Letztere sollen horizontalen und
vertikalen Verbund dadurch gewahrleisten, daB sie
einerseits entlang der Fallinie die Funktion von
Muffenverbindungen 13.3 Ubernehmen und ande-
rerseits parallel zu den HOhenlinien im Bereich
ihrer StoBflachen mit formschlissigen nasenf&rmi-
gen Verriegelungselementen 13.4 versehen sind,
denen an den gegeniiberliegenden Stofflachen im
Bereich von deren Enden korrespondierend ausge-
bildete Ausnehmungen 13.5 zugeordet sind.

Der Raum 136 zwischen den Hohlprofilen und
Formsteinen kann vorzugsweise mit durchldssigen
Baumaterialien verflilit werden.

Eine weitere Variante kann darin bestehen, daB die
Hohlprofile in ihrem Firstbereich oder sogar auf
ihrem gesamten Umfange mit L&chern oder Schilit-
zen versehen sind, durch die das nach dem Wei-
lenbrechen oberhalb vorhandene Wasser im Sinne
einer Drainage in den HohlkSrperinnenraum eintre-
ten kann.

Bei geneigten Stauwidnden 14.1 von Stahlwas-
serbaukonstruktionen kann nach Fig.14 eine Hohl-
kGrperstruktur durch Abstlitzung einer zweiten
Stahlblechschale 14.2 unter Verwendung von Stahl-
profiltragelementen 14.3 erhalten werden, wobei
die anerkannten Konstruktionsgrundsétze hinsicht-
lich der Korrosionsgefahr zu beachten sind.

Fig.15 zeigt wiederum den oberen Teil einer
gemiB Fig.1c an ihrer Oberseite partiell durchiassi-
gen Hohlkdrperstruktur als  Stahlwasserbaukon-
struktion. Die den Hohlraum zur Wasserseite hin
partiell abgrenzende Schale besteht aus Flachstahl-
profilen 15.1, die in geneigt abgetreppter Anord-
nung an Profilstdhlen 15.2 angeschlossen sind.
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Zwischen den Stufen bleiben Offnungen 15.3,
durch die das Ruckiaufwasser in den darunterlie-
genden Hohlraum 15.4 eintreten kann.

In Fig.16 (in Verbindung mit Fig.17a bis 18e)
wird die Hohlk&rperstruktur prinzipiell aus der du-
Beren geneigten Schicht in rdumlichem Verband
bzw. Verbund angeordneter Formkd&rper 16.1, 16.2
und 16.9 gebildet. Dabei geben die untersten
Formk&rper 16.2 ihre vertikalen Auflagerkréfte ins-
gesamt an den Untergrund (Planum) ab. Die dar-
iiber befindlichen Formk&rper stiitzen sich einer-
seits auf die jeweils darunter liegenden Formk&rper
derselben (duBeren) Schicht und andererseits auf
die zu letzteren parallei verlegten der stlitzkGrper-
seitigen geneigten (inneren) Schicht 16.3 derart ab,
daB zwischen beiden Schichten eine rAumliche
Verband- bzw. Verbundwirkung entsteht.

Die Formkdrper der inneren Schicht k&nnen im
Sinne einer verbesserten Stromungsfiihrung im Zu-
sammenhang mit der Erstellung des Stiitzk&rpers
mit geeignetem Material verilillt oder mit Fertigteil-
PaBkdrpern (hier nicht dargestell; vergl. Fig.25)
abgedeckt werden. Die an der rechien Seite der
Formkdrper jeweils vorhandenen Auflagerkrifte
werden in den StiitzkSrper 16.4 abgetragen.

Die sich entlang des Bezugswasserspiegels 16.5
auf das Bauwerk zu bewegenden Wellen (an der
Luvseite) und das durch diese beim Wellenbrech-
vorgang am Bauwerk oberhalb der Bezugswasser-
spiegels transportierte Wasservolumen des Wellen-
auflaufschwalles sind nicht dargestellt. Letzteres
wird nach Bewegungsumkehr vollstdndig oder teil-
weise durch die Einlaufquerschnitie 16.6, den
strukturierten Hohlraum 16.7 und die Austrittsquer-
schnitte 16.8 dem vor dem Bauwerk vorhandenen
Wasservolumen unterhalb des Bezugswasserspie-
gels 16.5 wieder zugeleitet. Die BauwerkshShe und
die damit zusammenhédngende Position der ober-
sten Formk&rper 16.9 ist vom Zweck des Gesami-
bauwerkes und der Auslegungswellencharakteristik
abhingig und muB durch hydraulische Modellunter-
suchungen bestimmt werden.

Der als Strukturelement flir den in Fig.16 dar-
gestellten Querschnitt verwendete Betonformké&rper
ist in seinen Einzelheiten der Fig.17a bis 17g bzw.
der Fig.18a bis 18e zu entnehmen. In Fig.17a bis
17g ist erkennbar, daB die angesirebte zweiachsig
horizontale Verbundwirkung dadurch zustande-
kommt, daB ein Formk&rper mit seinen 4 an den
Ecken seiner Unterseite vorspringenden Eckaufla-
gerkanten 17.1 und T-f6rmigen Zwischenauflagerk-
anten 17.2 in korrespondierend geformte Ausspa-
rungen 17.3 bzw. 17.4 in den Kopfflaichen von
jeweils 4 Uber einer rechteckigen Grundfliche an-
geordneten darunterliegenden Formkd&rpern ein-
greift.

Der Formk&rper enthdlt sine durchgehende Zwi-
schenwand 17.5, die ihn in zwei Hauptkammern
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10

176 teilt. Eine in Kammerlangsrichtung von der
Vertikalen abweichende DurchstrSmung der Haupt-
kammern ist dadurch gewihrleistet, daB Zwischen-
winde 17.7 quer zur Kammerldngsrichtung in den
Hauptkammern nur im oberen Bereich des Form-
kOrpers vorhanden sind.

In Fig.18a bis 18e ist ein der Fig.17a bis 17g

&hnlicher Formk&rper dargestellt, jedoch mit nur
einer Hauptkammer. Wird dieser Formkd&rper als
alleiniges Bauelement einer Hohlstrukiur verwen-
det, so kann ein Verbund in einachsig horizontaler
Richiung dadurch erreicht werden, daB ein Form-
krper mit seinen 4 an der Unterseite vorspringen-
den Eckauflagerkanten 18.1 in korrespondierend
geformte Aussparungen 18.2 in den Kopfflichen
von jeweils 2 versetzt darunterliegenden gleicharti-
gen Formk&rpern eingreift. Eine Verbundwirkung
quer zur Kammerldngsrichtung ist demnach in die-
sem Falle nicht erreichbar.
Andererseits kann dieser Formk®&rper aber auch im
Verbund mit dem Formk&rper gem&B Fig. 17a bis
17g verwendet werden,- insbesondere zur Komplet-
tierung des Verbandes im Endbersich einer Hohl-
k&rperstruktur oder im Bereich des Anschlusses an
andere B&schungsstrukiuren.

Die in Fig.19a bis 19f dargestelite Ausflihrungs-
form flr einen Betonformkdrper unterscheidet sich
von derjenigen der Fig.17a bis 17g im wesentlichen
durch eine andere Ausbildung der an den Auflager-
ecken vorspringenden Verriegelungselemente 19.1
bzw. 19.2 und den entsprechenden Aussparungen
19.3 bzw. 19.4 in den Kopfflachen.

Ahnliches gilt bezliglich der Unterschiede zwi-
schen den vorspringenden Verriegelungselementen
20.1 und korrespondierenden Aussparungen 20.2
des Formkdrpers gemaB Fig.20a bis 20e im Ver-
gleich zu Fig.18a bis 18e.

Fig.21 (in Verbindung mit Fig.22 und Fig.23a
bis 24f) zeigt ein wellenbrecherartiges Bauwerk
oder ein Lingswerk, das in seiner eigentlichen
Tragstruktur aus Formk&rpern besteht.

Es ist der in Fig.22 mit A-A gekennzeichnete Quer-
schnitt dargestellt.

Zur Unterbindung der wellenerzeugien Durch-
strémung von der Luvnach der Leeseite sind die
Formk&rper im Kernbereich 21.1 und - je nach
Zweck des Bauwerks - auch an der Leeseite 21.2
des Bauwerkes mit geeignetem Material verilllt,
wihrend das Bauwerk an der dem Wellenangriff
ausgesetzten Luvseite eine der Fig.16 Zhnliche
Hohlk&rperstruktur 21.3 mit der dort beschriebenen
Wirkung aufweist.

In Fig.22 ist eine zu Fig.21 passende Drauf-
sicht dargestellt. Insbesondere ist erkennbar, daB
die angestrebte Abflihrung des Riicklaufwassers
konstruktiv unter Verwendung der gleichen Beton-
formk8rper auch am Ende der dargesteliten
Dammstruktur erreicht wird.
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Der als Strukiurelement flr den in Fig.21 dar-
gestellten Querschnitt verwendete Betonformkdrper
ist in seinen Einzelheiten der Fig.23a bis 23e bzw.
Fig.24a bis 24f zu entnehmen.

In Fig.23a bis 23e ist erkennbar, daB hier die
angestrebte zweiachsig horizontale Verbundwirkung
innerhalb des aus Formk&rpern gebildeten rdumli-
chen Verbandes dadurch erreicht wird, daB der
einzelne Formkdrper jeweils mit seiner unteren py-
ramidenstupfartig vorspringenden Offnung 23.1 in
eine korrespondierende Offnung eingreift, deren
abgeschrigte Kanten 23.2 durch die Formation der
Kopffldchen von 4 darunterliegenden jeweils Uber
einer rechteckigen Grundfliche angeordneten giei-
chen Formkd&rper gebildet werden.

Die Kopffliche des einzelnen Formkdrpers weist
dementsprechend im Grundrif eine kreuzfGrmige
Strukiur 23.3 auf, die auf den Oberieil des Form-
kdrpers beschriankt ist. Das Unterteil des Formkdr-
pers besteht aus einem im GrundriB rechteckigen
Rahmen 23.4, der in seinem Innenraum keine Zwi-
schenwénde aufweist. Dementsprechend kann sich
hier eine von der Vertikalen abweichende, vorzugs-
weise bd&schungsparallele Strémung ausbilden,
wenn der Formk8rper im rdumlichen Verband ver-
legt - ein Element der durchstrdmbaren Hohlkdr-
perstruktur darstellt.

In. Fig.24a bis 24f ist dargestellt, wie die Ge-
samtstruktur 24.1 des Formkdrpers geméB Fig.23a
bis 23e aus 2 separaten Teilelementen aufgebaut
werden kann. Demnach besteht das Unterteil als
separates Teilelement aus einem im Grundrif
rechteckigen Rahmen 24.2, auf den das separaie
kreuzfdrmige Oberteil 24.3 aufgelegt werden kann.
Im Sinne eines Verbundes sind im Bereich der
StoBflachen am Untertei! keilférmige Ausnehmun-
gen 24.4 vorgesehen, in die die im Querschnitt
sechseckig ausgebildeten Sprossen des Oberteils
mit ihren geneigten Unterkanten 24.5 formschlissig
eingreifen.

In Fig.25 ist beispielhaft die Anordnung von
strémungsieitenden Fertigteil-PaBkdrpern im Verti-
kalschnitt eines wellenbrecherartigen Bauwerks
oder eines Langswerkes dargestellt. Aus dem Ver-
tikalschnitt 25.1 durch den einzelnen PaBkdrper ist
erkennbar, daB dieser in vertikaler Richtung Uber
beide Teilelementie des Formkdrpers gemidB Fig.
24a bis 24f Ubergreift. Andererseits zeigt die Drauf-
sicht 25.2 auf den sinzelnen Pafkdrper, daB dieser
vorteilhaft auch ein horizontales Verbundelement
zwischen zwei nebeneinander angeordneten Form-
kdrpern darstellen kann.

Patentanspriiche
1. Uferschutzbauwerk fiir wellenbelastete BO-

schungsstrukturen, geneigte Stauwinde oder
dgl., bestehend aus zumindest teilweise ge-
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schiossenen, wasserdurchstrdmbaren Hohlkdr-
pern, die gemeinsam ein bdschungsparalleles
Deckwerk bilden, gekennzeichnet durch fol-
gende Merkmalie:
a) Das Deckwerk erstreckt sich lediglich
{iber den dynamisch belasteten Bereich des
Uferschutzbauwerkes;
b) das Deckwerk weist einen oberen
Wasser-Einlaufquerschnitt (2a) auf, der in
einer zumindest angendhert senkrecht auf
der B8schung stehenden Ebene liegt und
zumindest einen Teil des nach oben Uber
das Deckwerk hinaus transportierten Was-
servolumens des Wellenauflaufschwalles
(Rucklaufwasser) aufnimmt;
c) der Wasser-Einlaufquerschnitt (2a) liegt
zumindest in der H6he der niedrigsten wel-
lenerzeugten Wasserspiegelauslenkung un-
terhalb des flir das Bauwerk fesigelegten
Bemessungswasserstandes (3);
d) das Deckwerk weist ferner einen unteren
Wasser-Auslaufquerschnitt (2d) auf, der an-
gendhert parallel zum oberen Wasser-Ein-
laufquerschnitt (2a) und unterhalb des Be-
messungswasserstandes (3) liegt und das
Ricklaufwasser unterhalb dieses Bemes-
sungswasserstandes (3) dem vor dem Bau-
werk vorhandenen Wasservolumen wieder
zuleitet;
e) die zumindest angendhert miteinander
fluchtenden Wasser-Einlaufquerschnitt (2a)
und Wasser-Auslaufquerschnitt (2d) sind
Uber zumindest einen durchgehenden, etwa
bdschungsparallel  verlaufenden  Durch-
strémkanal (2b) miteinander verbunden.

Bauwerk nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die genannten Bauelemente in
den dynamisch belasteten Bauwerksbereich in-
tegriert sind. (Fig 1a)

Bauwerk nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die genannten Bauelemente auf
dem dynamisch belasteten Bereich eines kon-
ventionellen  Bauwerkes (9c)  aufliegen.
(Fig.1b)

Bauwerk nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, daB die zweischalige Baukon-
struktion aus im Verbund verlegten Formstei-
nen besteht. (Fig.2)

Bauwerk nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, daf die zweischalige Baukon-
struktion aus im Verbund verlegten, als Fertig-
teil ausgebildeten Betonplatten besteht. (Fig.10
bis 126}
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Bauwerk nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, daB die Formsieine bzw. Be-
tonplatten im Bereich ihrer StoBflichen mit
formschliissigen, horizontalen und vertikalen,
einen Verbund gewdhrleistenden Verriege-
lungselementen versehen sind. denen an den
gegeniiberliegenden Stopfldchen im Bereich
von deren Enden korrespondierend ausgebil-
dete Verriegelungselemente derart zugeordnet
sind daB ein Sickerwasserdurchirittsspalt zwi-
schen den Formsteinen bzw. Betonplatten ge-
wéhrleistet bleibt (Fig 2 bis 9d sowie 12a bis
12e)

Bauwerk nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daf die kopfildchen
(9.1) der Formsteine eine steilere Neigung als
die Lagerfldchen in der B&schungsfallinie auf-
weisen mit der Folge, daB das oberhalb der im
Verbund verlegten Formsteine nach dem Wel-
lenbrechvorgang vorhandene Wasser Orilich in
den unter den Kopffldchen vorhandenen Hohi-
raum (2c) gelangen kann. (Fig.ic und 8a bis
9d)

Bauwerk nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daf die
Hohlk&rperbegrenzungen aus  Hohlprofilen
(2.6), (6.1), (6.2), (7.1), (7.2), (10.1), (13.1) be-
stehen, die in paralleler Anordnung der Fallinie
verlegt sind. (Fig.2a bis 2d, 6a bis 11, 13a bis
13c)

Bauwerk nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Hohlprofile von Sickerwasser
umstrémt sind. (Fig.6a - 8d und Fig.13a - 13¢)

Bauwerk nach Anspruch 8 und 9, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Hohiprofile mit Muffen
gestofien sind.

Bauwerk nach Anspruch 8, 9 oder 10, dadurch
gekennzeichnet, daB die Hohlprofile an ihren
Enden durch Formsteine (13.2) verbunden
sind, die einen horizontalen und veriikalen Ver-
bund dadurch gewhrleisten, daB sie einerseits
entlang der Fallinie die Funktion von Muffen-
verbindungen (13.3) aufweisen und anderer-
seits parallel zu den H&henlinien im Bereich
ihrer Stoffldchen mit formschltissigen, horizon-
talen und vertikalen, einen Verbund gew3hriei-
stenden  Verriegelungselementen  versehen
sind, denen an den gegeniiberliegenden Stof-
flichen im Bereich von deren Enden korre-
spondierend ausgebildete Verriegelungsele-
mente zugeordnet sind. (Fig.13a bis 13c)

Bauwerk nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

20

zeichnet, daB die Verriegelungselemente an
den kurzen Ober- und/oder Unterkanten als
nasenfdrmige Vorspriinge (13.4) bzw. Ausneh-
mungen (13.5) ausgefiihrt sind. (Fig.13a bis
13c)

Bauwerk nach einem der Ansprliche 8 bis 12,
dadurch  gekennzeichnet, daB  zwischen
und/oder lber den Hohlprofilen fiir Sickerwas-
ser durchldssiges Flllmaterial angeordnet ist.

Bauwerk nach einem der Anspriiche 8 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, daB die Hohlprofile
zur Ermdglichung des Sickerwassereintritts
Wasserdurchtritts6ffnungen (3.1), (11.2) auf-
weisen. (Fig. 3a bis 5d und 11)

Bauwerk nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die den
Hohiraum zur Wasserseite hin abgrenzende
Schale geneigt abgetreppt mit zwischen den
Stufen (15.1) liegenden Offnungen (15.3) als
gitterrostartige  Stahlkonstruktion ausgebildet
ist, durch die das nach dem Welilenbrechvor-
gang oberhalb vorhandene Wasser Grilich in
den unter den Stufen (15.1) befindlichen Hohl-
raum (15.4) gelangen kann. (Fig 15a bis 15d)

Bauwerk nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, daB der wasserdurchstromba-
re Hohlkérper (16.7, 21.3) insbesondere bei
Langswerken, Querwerken, Welienbrechern
oder dgl. aus im rdumlichen Verband regelmé-
Big gestapelten von Wasser eher regelméBig
durch- oder umstrémbaren Formk&rpern be-
steht. (Fig. 16, Fig. 21, Fig. 22)

Bauwerk nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Formkdrper im Bereich ihrer
StoBfldchen mit formschlissigen, einen Ver-
bund gewihrleistenden Verriegelungselemen-
ten versehen sind, denen an den gegeniiberlie-
genden StoBfldchen im Bereich von deren En-
den korrespondierend ausgebildete Verriege-
lungselemente zugeordnet sind (Fig. 17a bis
20e; Fig. 23a bis 24 f)

Bauwerk nach einem der Anspriiche 1, 2, 3, 16
oder 17, dadurch gekennzeichnet, daf die im
Verband gestapelten bzw. im Verbund ange-
ordneten Formkdrper insgesamt einen regel-
méBig strukturierten HohlkGrper (16.7, 21.3)
darstellen, von dem das nach dem Wellen-
brechvorgang auf der Baukonstruktion vorhan-
dene Ricklaufwasser zunéchst in vornehmlich
vertikaler Richtung aufgenommen wird und
durch den dieses anschlieBend unterhalb eines
Bezugswasserspiegels dem  angrenzenden
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Wasserpolster zugeleitet wird.

Bauelement zur Erstellung eines Uferschutz-
werkes, einer Deichbdschung, einer Stauwand
oder dgl. (Bauwerk), insbesondere nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, gekennzeich-
net durch einen von Wasser durchstrémbaren,
im Verbund zu siner Schutzfldche verlegbaren
Hohik&rper mit einer im Verbund nach auBen
gerichteten Kopfildche und einer dieser gegen-
Uberliegenden, nach innen gerichteten Auflage-
fliche, zwischen denen ein freier Wasser-
durchstrémquerschnitt vorgesehen ist, der eine
im Verbund oben liegende Einlauf6finung mit
einer unteren Auslafdffnung verbindet.

Bauelement nach Anspruch 19, dadurch ge-
kennzeichnet, daB seine StoBflaichen mit Ver-
riegelungselementen versehen sind.

Bauelement nach Anspruch 20, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Verriegelungselemente
als trichterférmige Aussparungen (2.2) bzw.
konische Vorspriinge (2.3) im Bereich der
Hohlkdrper&ffnungen ausgebildet sind. (Fig. 2a
bis 3g, 6a bis 6d, 8a bis 9d, 12a bis 12¢)

Bauelement nach Anspruch 20, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Verriegelungselemente
als nasenférmige Vorspriinge (4.1) bzw. Aus-
nehmungen (4.2) an den langen Kanten, die
die Lagerfléchen und/oder Kopffldchen mit den
Front- bzw. Rickseiten bilden, ausgefihrt sind
(Fig. 4a bis 4d, 7a bis 7d)

Bauelement nach Anspruch 20, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Verriegelungselemente
als nasenférmige Vorspriinge (5.1) bzw. Aus-
nehmungen (5.2) an den kurzen Kanten und
entlang etwa der halben Linge der langen
Kanten, die die Lagerfiichen mit Seitenwinden
bzw. mit den. Front- und Rdickseiten bilden,
ausgefihrt sind (Fig. 5a bis 5d)

Bauelement nach einem der Ansprliche 19 bis
23, gekennzeichnet durch die AuBenkontur
Uberragende Endscheiben (6.3, 7.3) zur Erzie-
lung einer gréBeren Verbundwirkung mit einer
Deckschicht oder dgl. (Fig. 6a bis 7d)

Bauelement nach einem der Anspriiche 19 bis
24, dadurch gekennzeichnet, daB die Hohlk&r-
perbegrenzung als Schale aus Stahlblechen
(14.2) und/oder Stahlprofilen {14.3) ausgebildet
ist . (Fig. 14 bis 15d)

Bauelement nach einem der Anspriiche 19 bis
25, dadurch gekennzeichnet, daB in seiner La-
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gerfldche Aussparungen (3.1), (11.2) vorgese-
hen sind, durch die Sickerwasser nach dem
Passieren einer Filterschicht oder Filtermatte
(11.4) in die durchstrémbaren Hohikdrper ein-
treten kann.

Bauelement nach einem der Anspriiche 19 bis
28, dadurch gekennzeichnet, daB an seiner
oberen Begrenzung als Randstein im Bereich
seiner Einldufe strémungsglinstige Einlaufirich-
ter vorgesehen sind.

Bauelement nach einem der Anspriiche 19 bis
27, dadurch gekennzeichnet, daB die Oberfla-
chen der Hohlk&rperinnenflichen (2.6) aus
Kunststoff bestehen.

Bauelement nach Anspruch 28, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Oberflichen der Hohl-
kdrperinnenflichen zusammen mit den Ober-
flichen der Aussparungen in den Lagerflichen
aus vorgefertigten Kunststoffelementen im Sin-
ne einer verlorenen Schalung bestehen.

Bauelement nach einem der Anspriiche 19 bis
29, dadurch gekennzeichnet, daB die durch-
strdmbaren Hohlrdume aus Hohiprofilen beste-
hen.

Bauelement nach einem der Anspriiche 19 bis
30, gekennzeichnet durch eine als Fertigteil
ausgebildete Betonplatte (Fig. 12a bis 12e)

Bauelement nach Anspruch 30 und 31, da-
durch gekennzeichnet, daB die Hohlprofile mit
Beton oder dgl. vergossen sind.

Bauelement nach Anspruch 30, 31 oder 32,
dadurch gekennzeichnet, daB die Hohlprofile
mit Sickerwasserdurchtrittsbffnungen versehen
sind.

Bauelement nach Anspruch 31, 32 oder 33,
dadurch gekennzeichnet, daB in der Kopffldche
Ausnehmungen vorgesehen sind, die geneigt
abgetreppt mit zwischen den Stufen (12.1) lie-
genden Offnungen (12.2) ausgebildet sind,
durch die das nach dem Wellenbrechvorgang
oberhalb vorhandene Wasser rilich in den
unter den Stufen befindlichen Hohiraum (12.3)
gelangen kann. (Fig. 12a bis 12e)

Bauelement nach einem der Anspriiche 19 bis
21, gekennzeichnet durch einen von Wasser
eher regeimiBig durchstrémbaren, im Horizon-
talschnitt polygonalen, vorzugsweise rechtecki-
gen, im Verband bzw. Verbund zu einer r&um-
lichen Schutzstrukiur stapelbaren Formkd&rper
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mit oben und unten liegenden, je nach relativer
Lage zum Wasserstand im Gesamtbauwerk
unterschiedlich durchstrémten Offnungen.

Bauelement nach Anspruch 35, dadurch ge-
kennzeichnet, da der Formkdrper im Horizon-
talschnitt zumindest teilweise Kreisring- oder
Bogenelemente aufweist.

Bauelement zur Erstellung von Uferschutzwer-
ken, Lingswerken, Querwerken, Wellenbre-
chern oder dgi. (Bauwerk), insbesondere nach
einem der Anspriche 16 bis 18, gekennzeich-
net durch einen von Wasser eher regelmisBig
durchstrOmbaren, ein- oder mehrkammerig
strukturierten, im Verband bzw. Verbund zu
einer rdumlichen Schutzstrukiur stapelbaren
Formkdrper (Fig. 17a bis 20e sowie Fig. 23a
bis 24f) mit oben und unten liegenden, je nach
relativer Lage zum Wasserstand im Gesamt-
bauwerk unterschiedlich durchstrémten Kam-
mer6ffnungen und vertikal derart gegeneinan-
der versetzten inneren und ZuBeren Kammer-
wanden, daB Orilich auch eine etwa regelmagi-
ge, von der Vertikalen abweichende, vorzugs-
weise bOschungsparallele DurchsirGmrichtung
erzeugt wird.

Bauelement nach Anspruch 37, dadurch ge-
kennzeichnet, daB durchstrémbare Formk&rper
im Sinne einer verbesserten Stromungsfiih-
rung mit strdmungsleitenden vorgefertigten
PaBkdrpern versehen sind.

Bauelement nach Anspruch 38, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die strémungsleitenden
Papkdrper als formk&rperlibergreifende Teil-
strukturen (25.1, 25.2) ausgebildet sind.

Bauelement nach Anspruch 37, dadurch ge-
kennzeichnet, daB innere Kammerwénde etwa
gitterartige (24.3) und ZuBere Kammerwéinde
etwa rahmenartige separate Teilstrukiuren
(24.4) darstellen, die im Verbund jewesils Uiber-
einander angeordnet, ein Element eines raum-
lichen Verbandes bilden. (Fig. 24a bis 24f)

Bauelement nach einem der Ansprliche 35 bis
37, dadurch gekennzeichnet, daB seine Winde
im Sinne einer glinstigen Strémungsfiihrung
zumindest teilweise geneigt ausgebildet sind.

Bauelement nach einem der Anspriiche 35 bis
37, 40 und 41, dadurch gekennzeichnet, daB
seine Winde zumindest teilweise mit Wasser-
durchtritts6ffnungen ausgefiihrt sind.

Bauelement nach einem der Anspriiche 35 bis
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42, dadurch gekennzeichnet, daB die Stoffla-
chen zwischen den Formk&rpern bzw. zwi-
schen den Teilstrukiuren bzw. zwischen den
Formk&rpern und Teilstrukturen mit Verriege-
lungselementen versehen sind.

Bauelement nach Anspruch 43, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Verriegelungselemente
als pyramidenstumpfartige = Aussparungen
(23.2) bzw. dazu korrespondierende Vorspriin-
ge (23.1, 24.5) im Bereich der Formkdrperdff-
nungen bzw. an den StoBfldchen der Teilstruk-
turen ausgebildet sind.

Bauelement nach Anspruch 43, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Verriegelungselemente
im Bereich der StoBflichen als nasenf&rmige
Vorspriinge bzw. Ausnehmungen ausgeflihrt
sind.
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