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(57)  Eswird ein Modul zur Erosionsvermeidung und
Aufsammlung im klstennahen Bereich sowie ein plat-
tenfoérmiges Fertigbauteil-Element fir ein solches Modul
und fir einen Einsatz im Unterwasserbereich vorge-
schlagen, wobei das Fertigbauteil-Element (10) minde-
stens eine Grundplatte (1) aufweist, welche tber die Fla-
che der Grundplatte (1) verteilte Durchlassoffnungen (2)
aufweist, sowie eine Bewehrung (4) im Inneren des Ma-
terials der Grundplatte (1) zur Versteifung der Grundplat-
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Fertigbauteil-Element fiir Unterwassereinbau und Modul zur Erosionsverhinderung von

te (1), wobei die Bewehrung aus mehreren in dem Ma-
terial der Grundplatte (1) mindestens teilweise eingebet-
teten Stében (5) aus einem Kunststoffmaterial besteht
und wobei die Durchlasséffnungen (2) in ihrer Form und/
oder Grole angepasst sind, um fiir Sand und Sedimente
unter einer vordefinierten GroRe durchlassig zu sein und
fur Gestein und Sedimente ab einer vordefinierten Grofle
einen mindestens teilweisen Rickhalt an dem Element
(10) zu bilden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Fertigbauteil-Element
fur einen Einsatz im Kistenbereich und insbesondere im
Unterwasserbereich fiir den Kiistenschutz, eine Damm-
sicherung oder eine Vermeidung der Erosion von Kisten.
Die Erfindung betrifft ebenso ein Erosionsvermeidungs-
modul, welches zur Verhinderung von Erosionen und/
oder zur Ansammlung von Sedimenten im kiistennahen
Bereich unter Wasser eingesetzt werden kann.

[0002] Im Stand der Technik sind verschiedene Ki-
stenschutz- oder Dammschutzelemente sowie Erosions-
vermeidungseinrichtungen vorgeschlagen worden: Aus
der US 3,280,569 ist ein Uferschutzelement zur Vermei-
dung von Erosionen im kistennahen Bereich bekannt,
welches aus jeweils zwei plattenformigen Betonelemen-
ten besteht, die Uber seitlich abkragende Arme mitein-
ander zu einem kastenartigen Modul gekoppelt werden
kénnen und welche mit einer Reihe von Durchlassoff-
nungen fir das Hindurchlassen von Wasser versehen
sind. Die beiden Betonelemente dieser Erosionsvermei-
dungseinrichtung sind tber einen Boden und einen Dek-
kel verschlossen, so dass neben den relativ kleinen
Durchlasséffnungen das Modul fast vollstédndig ver-
schlossen ist und nur seitlich offen ist. Diese Erosions-
vermeidungseinrichtung erfordert fiir inre Herstellung re-
lativ komplexe Formen, um die abkragenden Verbin-
dungsarme zu bilden. Die Einrichtung ist aulkerdem un-
flexibel wegen ihrer kastenartigen Form und nur fiir eine
Anwendung als Standelement geeignet.

[0003] Aus der GB 904514 ist ein kiinstliches Dam-
melement bekannt, welches als eine im Wesentlichen U-
férmige Wellenbrecherstruktur aufgebaut ist. Eine see-
seitige aufrechte Wand der Wellenbrecherstruktur ist mit
einer Mehrzahl von kreisrunden Durchlassen versehen,
wahrend die landseitige aufrechte Wand ohne Durchlas-
se gebildet ist. Die beiden Wandelemente sind boden-
seitig Uber eine Grundplatte aus Beton fest miteinander
verbunden und im oberen Bereich gegeneinander durch
Balken abgestutzt. Die Durchmesser der Durchlasse in
der seeseitigen Wand sind derart bemessen, dass dort
auftreffende Wellen gebrochen werden und die kineti-
sche Energie zur Vermeidung von Schaden durch die
Wellen reduziert wird. Diese Wellenbrecherstruktur ist
als einstlickiges, U-férmiges Betonelement flr einen fle-
xiblen Einsatz beispielsweise an einem Gefalle ungeeig-
net und recht aufwendig in der Herstellung. Die geringe
GroRe der Durchlasséffnungen und die fehlenden Off-
nungen in der landseitigen Wand der Wellenbrecher-
struktur sind fur eine Aufsandung und ein Sammeln von
Sedimenten ungeeignet.

[0004] Zum Schutz von Dammen an Kisten oder an
Flussen sind ebenfalls verschiedene Arten von Fertig-
bauteil-Elementen aus dem Stand der Technik bekannt:
Beispielsweise offenbart die FR 968 989 ein flaches Ele-
ment zur Abdeckung eines Steilufers oder einer Damm-
bdschung, welches sechseckig geformt ist und jeweils
konkave und konvexe Seiten aufweist, um mit anderen
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gleichen Elementen flachendeckend gekoppelt zu wer-
den. Eines der Elemente kann Uber eine Verankerungs-
stange in dem Erdreich des Damms gesichert werden.
Da dieses Dammsicherungselement keinerlei Durchlés-
se aufweist, ist es fur Wasser ebenso wie fur Gestein
und Sand vollstdndig undurchlassig. Da nur eines der
sechseckigen Elemente Uber eine im Erdreich des
Damms eingebrachte Stange gesichertist, kann es leicht
zur Beschadigung dieser Dammsicherung kommen,
wenn eines der Elemente beispielsweise durch starken
Wellengang herausbricht und damit die flichendecken-
de Kopplung zwischen den sechseckigen Elementen ge-
I6st wird.

[0005] Die Erfindung hat demgegeniiber zur Aufgabe,
ein plattenformiges Fertigbauteil-Element fir den K-
stenschutz, die Dammsicherung und die Vermeidung der
Erosion von Kiisten sowie ein Erosionsverhinderungs-
modul bereitzustellen, welche flexibel in verschiedenen
Anwendungen unter Wasser und an Kusten eingesetzt
werden kénnen und mit moglichst einfachen Mitteln her-
stellbar sind. Auflerdem soll eine sichere Fixierung am
Einbauort und eine lange Haltbarkeit auch an stark be-
anspruchten Stellen gewahrleistet werden.

[0006] Diese Aufgabe wird durch ein plattenférmiges
Fertigbauteil-Element mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 sowie durch ein Modul zur Erosionsvermei-
dung mit den Merkmalen des Anspruchs 16 gel6st. Vor-
teilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Er-
findung sind Gegenstand der jeweiligen abhangigen An-
spriiche.

[0007] Erfindungsgemal wird ein plattenférmiges Fer-
tigbauteil-Element fur einen Einsatz im Kistenbereich
und insbesondere im Unterwasserbereich vorgeschla-
gen, welches aus mindestens einer Grundplatte besteht,
welche mehrere Uber die Flache der Grundplatte verteilte
Durchlassoffnungen aufweist, und welches mit einer Be-
wehrung zur Versteifung versehen ist, wobei das Fertig-
bauteil-Element nach der Erfindung dadurch gekenn-
zeichnet ist, dass die Bewehrung aus mehreren in dem
Material der Grundplatte mindestens teilweise eingebet-
teten Staben aus einem Kunststoffmaterial besteht und
dass die Durchlasséffnungen in der Grundplatte in ihrer
Form und/oder in ihrer GroRe derart angepasst sind,
dass sie fur Sand und Sedimente unter einer vordefinier-
ten GroRe durchldssig sind, jedoch fir Gestein und Se-
dimente ab einer vordefinierten Gré3e einen mindestens
teilweisen Rickhalt an dem Element bilden. Durch die
Plattenform wird ein einfach gestaltetes Fertigbauteil be-
reitgestellt, das mit relativ geringem Aufwand herstellbar
ist, gut transportierbar ist und in verschiedenen Situatio-
nen flexibel insbesondere im Unterwasserbereich ein-
baubar ist. Das plattenférmige Fertigbauteil gemaf der
Erfindung kann sowohl als ein Standelement vertikal ein-
gebaut werden als auch an schragen Hangen flach auf-
liegend auf dem Boden oder an schragen Hangen ste-
hend aufgestellt und fixiert werden. Durch die Durchlas-
soffnungen ist zum einen das Gewicht des Fertigbauteil-
Elements insgesamt reduziert. Zum anderen ist das Fer-
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tigbauteil-Element durchlassig fir Wasser, so dass ein
Unterspulen und Wegspllen des Elements, beispiels-
weise wenn es als Dammsicherung an der Uferb&schung
verwendet wird, verhindert wird. Die Durchlasséffnungen
haben ferner den Vorteil, dass das erfindungsgemafe
Element auch fiir eine Aufsandung und Erosionsvermei-
dung an bewegten Kiistengewassem eingesetzt werden
kann, da die Durchlasséffnungen die Wasserstrémung
und mitgerissene Sedimente hindurchlassen und so fiir
das Sammeln von Sand und Gestein hinter dem Element
bestens geeignet sind.

[0008] Durch die Bewehrung aus Staben aus einem
korrosionsbestandigen Material, insbesondere einem
kunststoffbasierten Material, ist das Fertigbauteil-Ele-
ment nach der Erfindung fiir einen langfristigen Einsatz
auch unter Wasser bestens geeignet. Eine Korrosion,
wie sie beispielsweise im Falle von Stahlbewehrungen
in Betonbauteilen entstehen kann und die dann unwei-
gerlich zu einem Brechen und einer Zerstérung der Ele-
mente fihrt, wird durch die Verwendung von korrosions-
bestandigen Staben als Bewehrungsmaterial effektiv
verhindert. Die Bewehrung kann auch nach einer alter-
nativen Ausgestaltung der Erfindung teilweise aus dem
Material der Grundplatte vorragen und neben der Ver-
steifung und Herstellung der Festigkeit der Platte zu wei-
teren Zwecken verwendet werden, beispielsweise zu ei-
ner Fixierung einer Fundamentbildung oder zu einer
Kopplung mit anderen gleichartigen Fertigbauteil-Ele-
menten. Als korrosionsbesténdiges Material der Beweh-
rungsstdbe kann insbesondere ein faserverstarktes
Kunststoffmaterial verwendet werden, was neben der
Korrosionsbestandigkeit auch noch den Vorteil hat, dass
durch die geringere Steifigkeit als beispielsweise Metall
eine Verformung nicht unbedingt zu einer Zerstérung des
Elements fuhrt, da die Bewehrungsstabe selbst relativ
flexibel sind. Durch die erfindungsgeméfie MalRnahme,
wonach die Durchlasséffnungen eine vordefinierte an-
gepasste Form und/oder Gréfie aufweisen, ist das Fer-
tigbauteil-Element bestens fiir die verschiedenen Funk-
tionenim ufemahen Bereich und Unterwassereinsatz ge-
eignet: sowohl zur Sicherung eines Damms, indem das
Dammmaterial vor einem Wegspllen bei Hochwasser
zum Beispiel sicher an Ort und Stelle gehalten wird, als
auch zur Verhinderung der Erosion von Kisten, indem
zwar Sandkoérner und Sedimente durch die Durchlass-
6ffnungen mit der Strdmung hindurchgesptilt werden
kdénnen, jedoch grolReres Gestein daran gehindert wird,
von der Klste weggesplilt zu werden. An den nicht mit
Durchlasso6ffnungen versehenen Bereichen der Grund-
platte des Fertigbauteil-Elements nach der Erfindung
kénnen sich auch Ablagerungen wie aufgespllter Sand
und Sedimente sammeln, so dass es nicht nur zur effek-
tiven Erosionsverhinderung und zum Kistenschutz ge-
eignetist, sondern auch zur Aufsandung und zur Bildung
von neuen Dammen, Kisten und ahnlichem.

[0009] Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Er-
findung ist das Fertigbauteil-Element mit einer Beweh-
rung aus einem faserverstarkten Kunststoff versehen,
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und die Grundplatte ist insbesondere aus einem gegos-
senen Betonmaterial gebildet. Die Stédbe der Bewehrung
aus einem faserverstarkten Kunststoffmaterial, das zum
Beispiel ein glasfaserverstérkter Kunststoff sein kann,
kénnen einfach beim Herstellen des Fertigbauteils in die
Betonform eingesetzt werden und von Betonmaterial
umgossen werden. Die Verwendung von beispielsweise
glasfaserverstarktem Kunststoff hat den Vorteil, dass
dieser ein relativ hohes Elastizitatsmodul im Vergleich
zu Metallwerkstoffen aufweist. Die Bewehrungsstabe
mussen nicht vollstdndig im Betonmaterial eingebettet
sein, da sie, auch wenn sie vorstehen oder Durchlass-
offnungen der Grundplatte kreuzen, nicht anfallig fir eine
Korrosion im Wasser oder Salzwasser sind. Eine lang-
fristige Haltbarkeit der Fertigbauteil-Elemente nach der
Erfindung ist damit gewabhrleistet.

[0010] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung sind die Durchlasséffnungen des Fer-
tigbauteil-Elements mit stab- oder gitterférmigen Ruck-
halteelementen verschlossen, welche eine vordefinierte
Durchlassrasterung aufweisen. Damit kann je nach Ein-
satzgebiet die Durchlassigkeit fir beispielsweise Gestein
und Ger6ll an den Durchlasséffnungen variiert werden.
Die Durchlassoéffnungen selbst kdnnen relativ grof3 ge-
bildet sein, um mdglichst wenig Widerstand im Wasser
zu bilden, da erfindungsgemaf mit Stdben oder einem
gitterférmigen Element auch eine gréRere Offnung auf
eine gewunschte DurchlassgroRe und ein bestimmtes
Durchlassraster verschlossen werden kann. Die Ver-
wendung von Stében oder einem gitterférmigen Element
hat ferner den Vorteil, dass insgesamt das Gewicht des
Fertigbauteil-Elements relativ gering ist, so dass auch
der Transport an weiter entfernt liegende Einbaustellen
mit Gberschaubaren Kosten realisierbar ist.

[0011] Nach einer weiteren vorteilhaften alternativen
Ausgestaltung der Erfindung sind die Durchlasséffnun-
gen der Grundplatte mit einem Netz versehen, welches
eine vordefinierte Maschengrofie aufweist. Auch hiermit
kann beispielsweise der Riickhalt von gréReren Steinen
gewahrleistet werden, wohingegen Wasser und kleinere
Steine oder Sandkdrner durch die Durchlasséffnungen
hindurchgelangen kénnen. Als Netz eignet sich jedes be-
kannte Netzmaterial aus Kunststoff, Metall oder natrli-
chen Werkstoffen. Das Netz kann in der Durchlasso6ff-
nung befestigt werden, beispielsweise indem es in dem
Material der Grundplatte mit eingegossen wird. Das Netz
kann jedoch alternativ auch auf der AuRenseite der
Grundplatte befestigt werden oder einfach beim Montie-
ren des Elements an seinem Einsatzort mit eingebaut
werden, beispielsweise durch einfaches Auflegen.
[0012] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung sind die Durchlasséffnungen des Fer-
tigbauteil-Elements im Wesentlichen Uber die gesamte
Flache der Grundplatte gleichmaRig verteilt angeordnet.
Die gleichmaRige Anordnung auf der Flache der Grund-
platte hat den Vorteil, dass uber das gesamte Element
eine gute Wasserdurchlassigkeit gewahrleistet ist. Die
aus Staben oder Gitterelementen aufgebaute Beweh-
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rung mit korrosionsbestandigem Material kann sowohl in
Quer- als auch in Langsrichtung in den Zwischenberei-
chen zwischen den Durchlasséffnungen vorgesehen
sein, was wiederum die Steifigkeit des Elements und die
Festigkeit und Robustheit zur Vermeidung von Besché-
digungen im Einsatz liefert.

[0013] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung ist eine Verankerung oder Halterung
an dem Fertigbauteil-Element vorgesehen, mit welcher
es an seinem Einbauort gesichert werden kann oder bei-
spielsweise auch mit anderen Elementen gekoppelt wer-
den kann. Die Verankerung kann von einem Rand der
Grundplatte oder von einer Seitenflache vorragen und
beispielsweise in Form eines Halterings, eines Haltelap-
pens, eines Halteseils oder dhnlichem realisiert sein.
Wenn beispielsweise an den vier Ecken und in der Mitte
des plattenférmigen Fertigbauteil-Elements jeweils eine
Halterung vorhanden ist, kann das Element auch gut
transportiert und beférdert werden, beispielsweise durch
einen Kran mit entsprechenden Seilen mit Einrastklin-
ken.

[0014] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung ragen die Stabe aus korrosionsbe-
stdndigem Material, welche die Bewehrung des Ele-
ments bilden, mindestens an einer Seite der Grundplatte
vor, um selbst ein Verankerungs- und Haltemittel des
Elements an seiner Einbaustelle beispielsweise im Was-
ser zu bilden. Die Stébe erfillen dann eine zweifache
Funktion, und zwar neben der Herstellung der Steifigkeit
und Robustheit des Elements eine Mdglichkeit der siche-
ren Verankerung beispielsweise in angrenzendem Erd-
reich oder in dem Boden bei horizontaler Aufstellung des
Elements, beispielsweise am Meeresgrund. Da die Sta-
be der Bewehrung aus einem korrosionsbestandigen
Material bestehen, besteht keine Gefahr einer friihzeiti-
gen Beschadigung und damit Zerstérung des Elements.
AuRerdem hat dieses Merkmal den Vorteil, dass bei der
Herstellung, beispielsweise beim Gielten des Grundkor-
pers, die Bewehrung seitlich an der Form gut fixiert wer-
den kann, so dass sich die Bewehrungsstabe moglichst
genau in der Mitte der Dicke der Grundplatte befinden.
Daher sind keine zuséatzlichen Fixiermittel fiir die Beweh-
rung beim Herstellen des aus Beton gegossenen Fertig-
bauteil-Elements erforderlich.

[0015] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung ist eine Verankerung oder Halterung
vorgesehen, welche relativ zu der Grundplatte beweglich
montiert ist. Eine solche bewegliche Verankerung, die
beispielsweise in Form eines stabférmigen Elements
oder in Form eines Drahtseils realisiert sein kann, hat
den Vorteil, dass keine starren, vorragenden Elemente
vorhanden sind und dass sich das Fertigbauteil-Element
an seiner Einbaustelle den jeweiligen Gegebenheiten gut
anpassen kann - auch bei Verdnderungen des Unter-
grunds. Nach einem diesbezlglichen weiteren Aspekt
der Erfindung weist das Fertigbauteil-Element ein stab-
férmiges Element als Halterung auf, welches senkrecht
von einer Seitenflache vorragt und gegebenenfalls tiber

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Sicherungsseile an seinem freien Ende mit den Seiten-
randern des Grundkoérpers verbunden ist. Auf diese Art
und Weise wird eine Art dreieckiges oder gar pyramiden-
férmiges Element gebildet, welches sowohl als stehen-
des Element an einem Schraghang mit Abstutzung an
dem stabférmigen Element als auch flach auf einer Ufer-
bdschung montiert werden kann, wobei in letzterem Fall
das stabférmige Element und die Drahtseile in dem Erd-
reich des Deichs oder Ufers eingegraben werden. Die
Einsatzmdglichkeiten und die sichere Fixierung des re-
lativ einfach aufgebauten Schutzelements nach der Er-
findung sind damit stark vergrof3ert.

[0016] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung ist eine netzartige Matte zur Veran-
kerung des Elements im Boden vorgesehen. Die Matte
kann mindestens teilweise in dem Material der Grund-
platte mit eingegossen sein und dadurch eingebettet
sein. Die netzartige Matte steht entweder an einer Sei-
tenflache oder einem Rand der Grundplatte vor und kann
beispielsweise in dem angrenzenden Erdreich oderunter
Steinen fixiert werden und somit einer sicheren Fixierung
in ihrer Einbaulage dienen.

[0017] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung variieren die Grof3e und/oder die An-
zahl von Durchlasso6ffnungen tiber die Hohe der Grund-
platte des Elements. Mit dieser MaRnahme kénnen an
ein und demselben Element Bereiche unterschiedlicher
Durchlassigkeit sowohl fur den Durchlass von Wasser
als auch den Durchlass bzw. Riickhalt von Steinen, Ge-
réll und ahnlichem gebildet werden. Dies hat besonders
den Vorteil, dass bei einer Erosionsvermeidungsanwen-
dung das senkrecht am Boden des Gewassers stehende
Fertigbauteil-Element beispielsweise im unteren Bereich
gréRere Durchlassoffnungen aufweisen kann und im
oberen Bereich kleinere Durchlassoffnungen, um die
leichteren, kleineren Sedimentbestandteile auch im obe-
ren Bereich einfangen zu kénnen, wohingegen im unte-
ren Bereich nur im Wesentlichen gréReres Geréll zum
Schutz und zur Sicherung der Kiiste eingefangen werden
kann.

[0018] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung sind an der Grundplatte des Fertig-
bauteil-Elements Seile vorgesehen, die in dem Material
eingebettet sind oder an der Platte befestigt sind. Die
Seile haben den Vorteil, dass eine bewegbare und flexi-
ble Befestigung der Elemente an ihrer Einbaustelle még-
lich ist. Auch eine Kopplung von mehreren Fertigbauteil-
Elementen ist mit dieser MalRnahme leicht durchfihrbar
ohne die Notwendigkeit von weiteren starren Bauele-
menten, wie Stitzen oder Trager. Die Seile kdnnen aus
jedem beliebigen Material bestehen und beispielsweise
als Hanfseile oder als Kunststoffseile realisiert sein.
[0019] Die Erfindung betrifft ebenso ein Modul zur Ero-
sionsvermeidung in kiistennahen Bereichen von Gewas-
sern, mit welchem auch eine Landgewinnung und Auf-
sandung ermdglicht wird. Das erfindungsgemafie Modul
zur Erosionsvermeidung weist einen Sedimentsammel-
raum und mindestens zwei plattenférmige Elemente auf,



7 EP 2 302 135 A1 8

wobei es dadurch gekennzeichnet ist, dass die platten-
férmigen Elemente Durchlasséffnungen aufweisen und
Fertigbauteil-Elemente nach einem der Anspriiche 1 bis
15 sind, wobei zuséatzlich Kopplungsmittel zum Verbin-
den der beiden Fertigbauteil-Elemente vorgesehen sind.
Als Kopplungselemente kénnen zwischen den jeweils
zwei miteinander gekoppelten Grundkdrpern gespannte
Seile, kreuzférmig oder anders angeordnete Stabe oder
Balken eingesetzt werden. Die Kopplung von jeweils
zwei identischen plattenférmigen Fertigbauteil-Elemen-
ten hat den Vorteil, dass ein stehendes, kastenartiges
Modul mit einfachen Mitteln bereitgestellt wird, welches
fur Wasser relativ gut durchlassig ist, jedoch fiir Gestein,
Gerdll und Sedimente in der gewiinschten MalRgabe ei-
nen Rickhalt bildet, so dass die Kisten vor einer uber-
maRigen Erosion geschitzt werden kénnen. Im Sedi-
mentsammelraum kénnen schon beim erstmaligen Auf-
stellen des Moduls Steine eingefiillt werden, um das Mo-
dul an Ort und Stelle zu befestigen. Die nach der Erfin-
dung zu einem Erosionsvermeidungsmodul gekoppelten
plattenformigen Fertigbauteil-Elemente kdnnen gleich
aufgebaut sein. Alternativ kdnnen sie jedoch auch unter-
schiedlich aufgebaut sein und beispielsweise eines mit
groReren Durchlasséffnungen und eines mit kleineren
Durchlasséffnungen bzw. Durchlassrastem in Form ei-
nes Gitters, eines Netzes oder &hnlichem versehen sein.
Die Variationsmdglichkeiten sind grof3 und erlauben eine
optimale Anpassung des Moduls an jeweilige 6rtliche Ge-
gebenheiten, wie GréRe von Steinen, Starke der Stro-
mung und dhnliches.

[0020] Nach einemweiteren Aspektder Erfindung wei-
sen die Durchlasséffnungen der plattenférmigen Fertig-
bauteil-Elemente im Wesentlichen rechteckige Durch-
lassoffnungen auf. Die rechteckige oder quadratische
Form hat den Vorteil, dass recht grof3flachige Durchlasse
in der ebenfalls rechteckigen oder quadratischen Grund-
platte gebildet werden kénnen, die im Bedarfsfall mit ent-
sprechenden MalRnahmen, wie mit einem Netz, einem
Gitter oder mit Staben, auf eine gewlinschte Durchlass-
rastergrof3e reduziert werden kénnen. Nach einem dies-
bezlglichen Aspekt der Erfindung macht die Flache der
Durchlasséffnungen in etwamehrals 60 % der gesamten
Flachenausdehnung der Grundplatte aus. Damit wird ein
sehr geringer Widerstand gegentber Wasser durch das
Element erzeugt - was einen guten Halt als Dammele-
ment bedeutet -, wohingegen ein effektiver Rickhalt von
Gestein, Sand oder Sedimenten ermdglicht wird. AuRer-
dem ist hierdurch das Gesamtgewicht des Elements und
damit gebildeter Erosionssicherungsmodule nach der
Erfindung weiter reduziert, was besonders fiir den Trans-
port und die Kosten fiir das Material zur Herstellung von
Vorteil ist. Das Modul kann nach der Erfindung auch gut
mit anderen solchen Modulen gekoppelt werden, bei-
spielsweise durch aufeinandergestapelte Module oder
durch eine Reihenanordnung von mehreren Modulen.
[0021] Die Erfindung wird nachfolgend mehr im Detail
beschrieben werden unter Bezugnahme auf die beige-
fugte Zeichnung, in welcher mehrere mdégliche Ausfiih-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

rungsbeispiele dargestellt sind. In der Zeichnung zeigen:
Fig. 1  eine Draufsicht eines ersten Ausfiihrungsbei-
spiels eines erfindungsgemalen Kisten-
schutz-Fertigbauteil-Elements mit zwélf Durch-
lassoffnungen;

eine perspektivische Detailansicht mit Aufriss
eines zweiten Ausflhrungsbeispiels eines er-
findungsgemaRen Kistenschutz-Fertigbauteil-
Elements mit zwei horizontalen und drei verti-
kalen Staben zwischen den Durchlass6ffnun-
gen als Bewehrung;

eine schematische teilweise Ansicht mit Aufriss
eines dritten Ausfiihrungsbeispiels eines erfin-
dungsgemaRen Kustenschutz-Fertigbauteil-
Elements mit vertikal verlaufenden Staben im
Bereich der Durchlasséffnungen;

eine schematische Ansicht eines ersten An-
wendungsbeispiels der erfindungsgemaRen
Fertigbauteil-Elemente zur Dammsicherung in
zwei weiteren Ausfiihrungsformen mit jeweils
neun Durchlasséffnungen;

eine schematische Ansicht eines weiteren Aus-
fUhrungsbeispiels eines erfindungsgemafRen
Fertigbauteil-Elements mit stabférmiger Veran-
kerung im Anwendungsbeispiel als eine
Dammsicherung;

eine schematische Ansicht eines weiteren Aus-
fiihrungsbeispiels des Fertigbauteil- Elements
mit stabférmiger Verankerung in einem Anwen-
dungsfall als Erosionsschutz unter Wasser an
einer abfallenden Kiiste; und

eine schematische Ansicht eines Ausflihrungs-
beispiels eines erfindungsgemafien Erosions-
schutz-Moduls bestehend aus zwei miteinan-
der gekoppelten Fertigbauteil-Elementen im
Anwendungsfall unter Wasser vor einer Kiiste.

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

[0022] Die Fig. 1 zeigt in einer Draufsicht ein erstes
Ausflihrunsbeispiel eines erfindungsgemaRen Fertig-
bauteil-Elements 10. Das Fertigbauteil-Element 10 be-
steht aus einem plattenférmigen Grundkérper 1, in wel-
chem eine Mehrzahl von Durchlasséffnungen 2 - in die-
sem Beispiel zwolf Durchlasséffnungen 2 - vorgesehen
ist. Die relativ grof3en Durchlasséffnungen 2 sind bei die-
sem Ausflihrungsbeispiel mit einem Netz 9 verschlos-
sen, das in dem Material des Grundkorpers 1 eingebettet
und fixiert ist. Die Grundplatte 1 besteht insbesondere
aus einem Betonmaterial und ist zur Versteifung und fir
die Erhéhung der Festigkeit mit einer Bewehrung 4 ver-
sehen, die bei diesem Ausfiihrungsbeispiel aus vertikal
verlaufenden Staben 5 besteht, welche in den Bereichen
zwischen den Durchlasséffnungen 2 verlaufen (in der
Mitte vier, ansonsten zwei Stébe 5 jeweils). Die Beweh-
rung 4 kann auflerdem neben den an der Unterseite und
am oberen Rand der Grundplatte 1 erkennbaren Staben
5 noch horizontal verlaufende Stabe aufweisen. Dies ist
jedoch nicht unbedingt erforderlich, je nach den Kraften,
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welche am Einsatzort auf das Fertigbauteil-Element 10
wirken. Erfindungsgemaf ist die Bewehrung 4 aus einem
korrosionsbestandigen Material hergestellt und besteht
vorzugsweise aus einem faserverstarkten Kunststoff. Als
bevorzugtes Material nach der Erfindung wird ein glas-
faserverstarkter Kunststoff (GFK) fur die Bewehrung 4
und damit fir die Stéabe 5 der Bewehrung 4 eingesetzt,
welcher durch besonders gute Festigkeitseigenschaften
bei einer relativ hohen Elastizitdt gekennzeichnet ist. Die
Bewehrung 4 kann anstatt aus einzelnen Stében 5 auch
als ein Kunststoffgitter realisiert sein, welches in den Be-
ton mit eingegossen wird. Bei diesem in der Fig. 1 ge-
zeigten ersten Ausflihrungsbeispiel ragen die Stébe 5
der Bewehrung 4 jeweils an der Oberkante und der Un-
terkante der Grundplatte 1 um einige Zentimeter vor.
Dies hat zum einen den Vorteil, dass bei der Herstellung
des Fertigbauteil-Elements die Bewehrungsstabe 5 von
aullen in ihrer Lage fixiert werden kdnnen und keine zu-
satzlichen Halterungen fir die Bewehrung beim Herstel-
len erforderlich sind. Zum anderen hat dies Vorteile fiir
einen Transport des Elements 10. Und schlieBlich kén-
nen die leicht vorragenden Abschnitte der Bewehrungs-
stédbe 5 auch als ein Fixiermittel am Einbauort dienen.
Wenn das Fertigbauteil-Element 10 beispielsweise hori-
zontal unter Wasser eingebaut wird, kénnen die vorra-
genden Abschnitte der Stabe 5 in den Untergrund oder
in den Meeresgrund eingerammt werden und erlauben
so aufsehreinfache Artund Weise eine sichere Fixierung
des Elements 10 an Ort und Stelle.

[0023] Das Fertigbauteil-Element 10 nach diesem
Ausfiihrungsbeispiel ist des Weiteren in seiner Mitte mit
einer Verankerung 3 ausgestattet, die hier in Form eines
in das Material der Grundplatte 1 eingegossenen Befe-
stigungsrings dargestellt ist. Die Verankerung 3 kann je-
doch auch jedes andere Element aufweisen, welches ei-
ne Halterung und Verankerung der Grundplatte 1 an ih-
rem Einbauort ermdglicht. An den vier Ecken der Grund-
platte 1 sind halbkreisférmig vorragende Haken 3 vor-
handen, welche einerseits einem Transport, beispiels-
weise Uber einen Kran mit Zugseil, dienen und zum an-
deren ebenso wie die Verankerung 3 fiir eine Fixierung
an Ort und Stelle dienen kdnnen. Die Haken 3 kénnen
auchdazudienen, mehrere nebeneinander beispielswei-
se auf einem Wall angeordnete Fertigbauteil-Elemente
10 aneinander zu befestigen, beispielsweise liber Kunst-
stoffseile oder Klammerelemente. Bei dem in der Fig. 1
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind insgesamt zwolf
relativ grof3flachige und in der Form rechteckige (Mitte)
bzw. quadratische (oben und unten) Durchlasso6ffnungen
2 vorgesehen, die allesamt Gber ein Netz 9 verschlossen
sind, dessen Maschengréf3e deutlich geringer ist als die
GroRe der Durchlasséffnungen 2 selbst. Die Durchlass-
6ffnungen 2 sind auf diese Weise durchlassig fir Wasser,
und zwar auf einer relativ groRen Flache.

[0024] Die Flache der Durchlasséffnungen 2 kann vor-
zugsweise nach der Erfindung mehr als 60 % der Ge-
samtflache der Grundplatte 1 ausmachen, wodurch ein
hoher Durchsatz ermdglicht wird und die Grundplatte 1
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an Ort und Stelle verbleibt, selbst wenn sie beispielswei-
se auf einem steilen Damm zur Dammsicherung fixiert
ist, welcher einem starken Wellengang ausgesetzt ist.
Die Durchlassoéffnungen 2 sind hier allesamt mit einem
Netz 9 verschlossen, wobei in den beiden unteren Rei-
hen der Durchlassoffnungen 2 ein Netz 9 mit gréReren
Maschen als in der obersten Reihe der Durchlasséffnun-
gen 2 vorgesehenist. Durch unterschiedliche Netze kann
so der Riickhalt von Sand, Gestein oder Sedimenten ge-
zielt gesteuert werden, indem beispielsweise im unteren
Bereich auch gréf3ere Elemente durchgelassen werden,
wahrend im oberen Bereich auch kleinere Steine und
ahnliches von dem Fertigbauteil-Element wirksam zu-
riuckgehalten werden kdénnen. Durch die Variation der
Rasterung bzw. MaschengréRRe des Netzes 9 kdnnen so
gezielt je nach Bedarf die verschiedenen Durchlassbe-
reiche mit Uberraschend einfachen Mitteln definiert wer-
den. Gleiches kann auch durch eine unterschiedliche
GroRe der Durchlasséffnungen 2 selbst erfindungsge-
maR erreicht werden, wie die in der mittleren Reihe hier
gréRReren Durchlassoffnungen 2. Wenn beispielsweise
die Durchlasséffnungen 2 relativ kleine Offnungen wie
Mikrol6cher sind, kann Gber deren Anzahl pro Flachen-
einheit die Durchlassigkeit fiir Wasser und die Rickhalt-
mdglichkeit fur Geréll, Gestein oder Sedimente je nach
Bedarf an verschiedenen Stellen ein und desselben Fer-
tigbauteil-Elements gesteuert werden. In letzterem Fall
ist ein Netz 9 nicht unbedingt erforderlich, da dann die
Grofle der Durchlasséffnungen selbst ein Riickhaltemit-
tel fir Bodenelemente oder Meeresgrundelemente (Se-
dimente) bilden kann.

[0025] Nach der Erfindung sind die Stabe 5 der Be-
wehrung 4 insbesondere aus einem faserverstarkten
Kunststoff, wie einem glasfaserverstarkten Kunststoff,
geformt. Die Stabe sind damit unanfallig gegeniiber Be-
schadigung und Korrosion und gewahrleisten dadurch
einen langfristigen Halt des Fertigbauteil-Elements auch
unter Wasser. Zudem haben aus glasfaserverstarktem
Kunststoff gebildete Bewehrungsstibe 5 den Vorteil,
dass sie einrelativ hohes Elastizitdtsmodul beispielswei-
se im Vergleich zu Stahl aufweisen und somit eine Be-
schadigung der in der Regel aus Betonmaterial herge-
stellten Grundplatte 1 auch bei starker Beanspruchung
und etwaiger Verbiegung der Grundplatte 1 verhindern.
Die Stabe 5 sind insbesondere als unter dem Marken-
zeichen COMBAR® von der Fa. Schéck Bauteile GmbH,
Baden-Baden hergestellte Kunststoffbewehrungsstéabe
realisiert. Sie besitzen eine besondere Oberflachenrip-
pung, welche einen guten Halt im Betonmaterial der
Grundplatte 1 gewahrleistet. Sie kdnnen in der Gréf3en-
ordnung von 6 mm bis 12 mm, vorzugsweise 8 mm
Durchmesser verwendet werden und als Stabmaterial
oder als fertiges Gittermaterial in die Form zum Herstel-
len der Grundplatte 1 vor dem Giel3en des Betons ein-
gesetzt werden. Die genannten Kunststoffbewehrungs-
stédbe aus einem glasfaserverstarkten Kunststoff sind
Uber ein besonderes Strangziehverfahren hergestellte
Bewehrungsstébe, so dass sie in Langsrichtung ausge-
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richtete Verstarkungsfasern aufweisen, die vollstandig in
einem Harz eingebettet sind. Die Profilierung der Ober-
flachenrippung der Stabe 5 kann eine schraubenférmige
Profilierung sein oder eine zahnartige, unterbrochene
Oberflachenrippung.

[0026] DieFig.2zeigtineiner schematischen perspek-
tivischen Teilansicht ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
eines erfindungsgemafen Fertigbauteil-Elements an ei-
nem Kreuzungspunkt zwischen vier Durchlasséffnungen
2. Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel sind jeweils drei ver-
tikale Stabe 5 der Kunststoffoewehrung 4 und jeweils
zwei nebeneinanderliegende, horizontal verlaufende
Stabe 5 als Bewehrung vorgesehen, so dass in vertikaler
Richtung eine gréRere Festigkeit gegebeniist. Die Durch-
lassoffnungen 2 sind auch bei diesem Ausfiihrungsbei-
spiel zusatzlich mit einem (fakultativen) Netz 9 einer vor-
definierten MaschengrofRe verschlossen. Das Netz 9
kann aus einem Kunststoffmaterial oder aus einem na-
turlichen Werkstoff hergestellt sein und ist bei diesem
Ausflihrungsbeispiel vorzugsweise beim Herstellen der
Grundplatte 1 in deren Material mit eingegossen. Dies
gewahrleistet eine langfristige und sichere Fixierung des
Netzes in den relativ groRflachigen Durchlasséffnungen
2.

[0027] Die Fig. 3 zeigt in einer dhnlichen ausschnitts-
weisen perspektivischen Ansicht ein weiteres Ausflih-
rungsbeispiel eines erfindungsgemaflen Fertigbauteil-
Elements 10 zum Kustenschutz bzw. zur Dammsiche-
rung. Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel sind die Durchlas-
s6ffnungen 2 zusatzlich mit vertikal verlaufenden Staben
5 aus einem Kunststoffmaterial verschlossen, welche die
gleichen Stabe 5 sind, wie sie zur Bewehrung 4 in dem
Betonmaterial der Grundplatte 1 verwendet werden. In
den horizontalen Abschnitten der Grundplatte 1 zwi-
schen den Durchlasséffnungen sind jeweils zwei neben-
einandergeordnete horizontale Stéabe 5 aus glasfaser-
verstarktem Kunststoffmaterial eingegossen, so dass
auch die Querfestigkeit des Fertigbauteil-Elements 10
gewahrleistet ist. In den Bereichen der Durchlasséffnun-
gen 2 sind jedoch keine quer angeordneten Stabe 5 vor-
handen, so dass in den Durchlasséffnungen 2 nur verti-
kale Abschnitte in Form einer Art Riickhaltezaun vorhan-
den sind. Die vertikalen Abschnitte der Stabe 5 in den
Bereichen der Durchlasséffnungen 2 sind besonders gut
geeignet, grolRere Steine und Brocken daran zu hindern,
durch die Offnungen 2 durchzutreten. Bei dem in der Fig.
3 dargestellten Beispiel sind die vertikalen Stabe 5 der
Bewehrung 4 in gleichmafigem Abstand zueinander po-
sitioniert. Man kann jedoch auch durch Variation der Ab-
stédnde zwischen den Staben 5 unterschiedliche Berei-
che mit unterschiedlichem Ruckhalteverhalten in den
Durchlasséffnungen und lber die Breite der Grundplatte
1 vorsehen.

[0028] Neben den Staben 5 in den Durchlasséffnun-
gen kann als weiteres fakultatives Mittel zum Verschlie-
Ren der Durchlasséffnungen 2 ein engmaschigeres Netz
vorgesehen werden (in der Fig. 3 nicht dargestellt), wel-
ches beispielsweise beim Einbau auf das Erdreich auf-
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gelegtwird und somit auflen ohne feste Fixierung an dem
Fertigbauteil-Element bzw. zwischen dem Erdreich und
selbigem liegt. Damit kdnnen ebenfalls bereichweise
oder flachendeckende zusatzliche Riickhaltemittel zum
Halten von feinkdmigerem Erdreich beispielsweise an ei-
nem steilen Damm mit starker Wellenerzeugung und
zeitweiser Hochwassersituation sicher fixiert werden.
[0029] Inder Fig. 4 sind weitere Ausfiihrungsbeispiele
von erfindungsgemafen Kustenschutz-Fertigbauteil-
Elementen 10 in einem Anwendungsfall zur Sicherung
einer Uferbdschung oder eines Damms in einer perspek-
tivischen Ansicht gezeigt. Hier sind auf der Seite des
Ufers 15 zum Schutz gegen Hochwasser oder Wellen-
gang zwei Fertigbauteil-Elemente 10 mit jeweils neun
Durchlassoffnungen 2 nebeneinander auf den Damm 14
aufgelegt. Die Elemente 10 dienen hier einem Halt und
einer Sicherung des Damms, damit bei Hochwasser und
starkem Wellengang das Material und die Steine, welche
den Damm 14 bilden, nicht weggespllt werden. Beide
Fertigbauteil-Elemente 10 dieser Ausfiihrungsbeispiele
sind aus einem Betonmaterial gegossen und weisen im
Inneren ihres Aufbaus eine Bewehrung 4 in Form von
Staben 5 aus einem Kunststoffmaterial auf. Bei dem lin-
ken Element 10 nach der Fig. 4 ragen die Stébe 5 in der
Bewehrung an der unteren Seite leicht vor und dienen
vorteihafterweise nach der Erfindung auch fiir eine Fixie-
rung am Grund des Ufers 15 bzw. innerhalb des Gesteins
des Damms 14.

[0030] Bei dem rechten Beispiel eines Fertigbauteil-
Elements 10 nach der Fig. 4 sind die Bewehrungsstabe
5 vollstédndig im Inneren des Betonmaterials eingegos-
sen und daher dort nicht sichtbar. Zur zuséatzlichen (fa-
kultativen) Fixierung des rechten Elements 10 an dem
Damm 14 sind an der unteren Seite drei netzartige Mat-
ten 6 in das Betonmaterial mit eingegossen, welche beim
Aufbau des Damms 14 in dem Gestein und dem Erdreich
des Damms verankert werden. Dadurch ist das rechte
Fertigbauteil-Element 10 nach der Fig. 4 besonders gut
gesichert und eignet sich bei Einbausituationen mit star-
kem Gefalle. In beiden Beispielen der Fertigbauteil-Ele-
mente 10 nach der Fig. 4 sind die gleichmaRig verteilt
angeordneten Durchlasséffnungen 2 von im Wesentli-
chen einer quadratischen Form zusatzlich mit einem
Netz 9 verschlossen. Das Netz 9 ist bei diesen Ausfih-
rungsbeispielen direkt im Betonmaterial der Grundplatte
1 mit eingegossen. Das Netzmaterial kann auch auf3en
beispielsweise zwischen dem Damm 14 vor einem Auf-
legen der Grundplatte 1 lose aufgelegt werden, ohne
dass eine feste Fixierung mit der Grundplatte 1 erforder-
lich ware.

[0031] Nach einer hier nicht dargestellten alternativen
Ausgestaltung der Erfindung kénnen die Durchlassoff-
nungen 2 auch ohne ein Netzmaterial vorgesehen sein
und weisen dann beispielsweise einen kleineren Durch-
messer auf. Die Durchlass6ffnungen 2 kénnen wie in die-
sem Beispiel nach der Fig. 4 eine eckige Form aufweisen.
Sie kdénnen jedoch auch rund oder oval gebildet sein.
Nach einer diesbezliglichen vorteilhaften Ausgestaltung
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sind die Durchlassoéffnungen 2 als sogenannte Mikrol6-
cher gebildet. Um in eine Richtung einen besseren Halt
von Material wie Gerdll, Sedimenten und dergleichen zu
erhalten, kédnnen die Durchlasséffnungen auch trichter-
férmig verjungt sein, d. h. auf der einen Seite einen ge-
ringeren Umfang als auf der gegeniiberliegenden ande-
ren Seite aufweisen. Bei dem Ausflihrungsbeispiel nach
der Fig. 4 sind bei dem linken Fertigbauteil-Element 10
die Durchlasséffnungen mit einem relativengmaschigen
Netz 9 verschlossen, wohingegen bei demjenigen der
rechten Grundplatte 1 die Rasterung und damit Ma-
schengréRe des Netzes 9 in etwa doppelt so groB3 ist wie
bei dem linken Element 10.

[0032] Inden Fig. 5, 6 und 7 sind drei weitere Ausfiih-
rungsbeispiele flir erfindungsgemafle plattenférmige
Bauteil-Elemente 10 mit verschiedenen Anwendungsfal-
len in jeweiligen schematischen Seitenansichten ge-
zeigt. Die Fig. 5 zeigt ein erfindungsgemalies plattenfor-
miges Fertigbauteil-Element 10 in der Anwendung als
Sicherung einer Uferbéschung bzw. eines Damms 14.
Bei diesem Ausflihrungsbeispiel ist an der Riickseite der
Grundplatte 1 eine Verankerung 3 vorgesehen, die in
etwa mittig vorragend von der Grundplatte 1 vorgesehen
ist. Die Verankerung 3 ist als ein Ringelement dargestellt,
an welchem ein Stab 7 beweglich angelenkt ist, der in
etwa senkrecht von der Grundplatte 1 des Elements 10
nach hinten wegragt. Der Stab dient zur Halterung und
Sicherung zusammen mitder Verankerung 3 im Erdreich
des Damms 14. Der Stab 7 ist bei diesem Ausflihrungs-
beispiel Uber Seile 8 gesichert, welche von dem freien
Ende des stabférmigen Elements 7 zu den Randberei-
chen der Grundplatte 1 verlaufen und an letzterer tber
Haken 13 befestigt sind. Damit stellt sich das erfindungs-
gemale Fertigbauteil-Element als ein im Wesentlichen
in Seitenansicht dreieckférmiges oder pyramidenartiges
Element dar, das in verschiedenen Anwendungsféllen
sicher an der Einbaustelle aufgestellt und fixiert werden
kann, beispielsweise als flach aufliegendes Element 10,
als vertikal auf einem Schraghang stehendes Element
(vgl. auch Fig. 6) oder als ein schrag von einem flachen
Unterwassereinbauort aufragendes Element 10.

[0033] Bei dem Ausflihrungsbeispiel nach der Fig. 5
ist die Grundplatte 1 mit einer Reihe von Durchlassoff-
nungen 2 ausgebildet, welche hier Gber ein in etwa mittig
in das Betonmaterial der Grundplatte 1 eingebettetes
Netz verschlossen sind. An dem unteren Seitenrand der
Grundplatte 1 ragt eine netzartige Matte 6 hervor, welche
Uber Steine am Meeresboden unter Wasser gesichert
ist, was einen zuséatzlichen Halt und eine Sicherung ge-
genuber einem Wegspulen bietet. Die netzartige Matte
6 kann als ein separates Element an der Grundplatte 1
angebracht werden. Die netzartige Matte 6 kann in dem
Betonmaterial beim Herstellen mit eingegossen werden,
was die Herstellung deutlich erleichtert. Nach einer al-
ternativen Ausgestaltung kann die netzartige Matte 6 zur
zusatzlichen Sicherung auch einstlickig mit dem Netz 9
gebildet sein, welches zum Verschlielen der relativ
grof¥flachigen Durchlasséffnungen 2 auf eine vorbe-
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stimmte RastergroRe (MaschengréfRe) dient und damit
einen Rickhalt von auch kleinerem Gesteinsmaterial
und Gerdll erlaubt. Mit dieser Dammsicherung nach dem
Ausflihrungsbeispiel der Fig. 5 ist ein sicherer und lang-
fristiger Halt des Damms auch bei starken Unwettern und
starkem Wellengang langfristig gewahrleistet. Der siche-
re Rickhalt von Erdreich und das Durchlassen von auf-
treffendem Wasser sind trotz gegensatzlicher Zielrich-
tung auf solche Anwendungsfélle bestens optimiert. Die
Grundplatte 1 des Elements 10 stellt einen sehr robusten
flachigen Koérper dar, ist jedoch aufgrund der Durchlas-
s6ffnungen 2, die einen verhaltnisweise grofen Flachen-
anteil an der gesamten Grundplatte 1, beispielsweise in
der GréRenordnung von groRer als 60 % der Gesamtfla-
che, aufweisen, sehr durchlassig fir Wasser, so dass
das anstrdmende Wasser keine relevanten Kréfte auf
das Element 10 ausiben kann, sondern einfach durch
die Durchlasséffnungen 2 hindurchstrémtund in das Erd-
reich des Damms 14 einsickern kann.

[0034] In der Fig. 6 ist in einer schematischen Seiten-
ansicht ein weiteres Ausflihrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemalfien Kistenschutz-Fertigbauteil-Elements
10 gezeigt, und zwar hier in einem Anwendungsbeispiel
als Erosionsvermeidungsvorrichtung unter Wasser. Die
Grundplatte 1 des Elements 10 ist wie bei dem vorigen
Ausfiihrungsbeispiel an der Rickseite mit einer Veran-
kerung 3 in Form eines mittig in den Beton eingebetteten
Rings versehen, der drehbeweglich mit einem stabfor-
migen Element 7 verbunden ist. Das Element 7 ist hier
wiederum Uber Seile 8 mit den Randern der Grundplatte
1 verbunden, wobei die Seile hier als eine Stabilisierung
fir das senkrechte Aufstellen der Grundplatte 1 an einem
schragen Bereich des Meeresbodens dienen. Das stab-
férmige Element 7 ist teilweise in dem Untergrund ein-
gegraben, so dass ein sicherer Halt des Elements ge-
wahrleistet ist. Vorteilhafterweise kann tber die Zugseile
8 der Winkel zwischen dem stabférmigen Element 7 und
der Grundplatte 1 verandert werden, so dass auf unter-
schiedliche Schragen an dem jeweiligen Einbauort unter
Wasser reagiert werden kann, damit das Erosionsschut-
zelement 10 jeweils in vertikaler, aufrechter Stellung auf-
gestellt ist. Wie es mit den Pfeilen symbolisiert ist, kann
aufgrund des Wellengangs und der Strémung am Ufer
15 eine Ansammlung von Sedimenten auf der Riickseite
des Elements 10 vorteilhafterweise erreicht werden. Das
aufgrund des Wellengangs anstrdomende Wasser kann
Uber die Grundplatte 1 hinwegstrémen, kann durch die
Durchlassoffnungen 2 frei hindurchstrémen, und wenn
auf der Ruckseite des Elements Sedimente, Sand oder
Geroéll aufgewirbelt werden, werden diese in vorteilhafter
Artund Weise zwischen dem Untergrund (Meeresboden)
und der rlckseitigen Flache des Fertigbauteil-Elements
10 angesammelt. Um dies zu erreichen, sind auch bei
diesem Ausfuhrungsbeispiel relativ groRflachige Durch-
lassoffnungen 2 in der Grundplatte 1 vorgesehen, die
Uber ein Netz 9 mit einer vordefinierten MaschengroRe
verschlossen sind. Die vordefinierte MaschengréRe oder
Rasterung des Verschlusses der Durchlasséffnungen 2
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ist darauf abgestimmt, welche Geréll- oder Sediment-
komgréfRen an dem jeweiligen Untergrund zu sammeln
sind. Beispielsweise kann auch die untere Reihe von
Durchlasséffnungen 2 eine gréRere Rasterung am Netz
9 aufweisen, um nur gréere Steine dort zurlickzuhalten,
wahrend die obere Reihe von Durchlasséffnungen 2 mit
einem Netz von geringer Maschengrde realisiert sein
kann. Selbstversténdlich kénnen auch beide Netze 9 in
den Durchlassoéffnungen 2 jeweils gleich sein.

[0035] In der schematischen Seitenansicht nach der
Fig. 7 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemafen Kiistenschutz-Elements 10 gezeigt. Bei
diesem Ausfiihrungsbeispiel nach der Fig. 7 sind zwei
Fertigbauteil-Elemente 10 miteinander gekoppelt und
senkrecht am Meeresgrund des Ufers 15 als ein Erosi-
onsvermeidungsmodulfixiert. Das Fertigbauteil-Element
10 nach diesem Ausfiihrungsbeispiel bildet somit ein Mo-
dul zur Verhinderung von Erosionen, wobei zwischen
den beiden Grundplatten 1 ein Sedimentsammelraum
gebildet wird, in welchem sich Sedimente, Sand, Ge-
stein, Gerdll etc. ansammeln kdnnen. Die beiden Grund-
platten 1 nach diesem Ausfihrungsbeispiel sind Uber
kreuzférmig zueinander verlaufende Kopplungsstabe
miteinander fest verbunden, die jedoch drehbeweglich
jeweils an Haken 13 an den Randern der Innenseite der
Grundplatten 1 befestigt sind. Das Erosionsvermei-
dungsmodul nach diesem Ausflihrungsbeispiel ist damit
kein starres Element, sondern kann auf relative Bewe-
gungen der einzelnen Bestandteile zueinander flexibel
reagieren und ist somit vor einer Beschadigung ge-
schiitzt. Die Grundplatten 1 dieses Erosionsvermei-
dungsmoduls nach der Fig. 7 sind ebenso wie bei den
vorigen Ausfiihrungsbeispielen im Inneren mit einer Be-
wehrung aus Kunststoffmaterial versehen, welche nicht
gegenuber Korrosion anfallig ist und somit einen langfri-
stigen Halt des Elements auch bei einem Unterwasser-
einsatz gewahrleistet. Bei diesem Ausflihrungsbeispiel
ragen an der Unterseite der Grundplatten 1 jeweils Stabe
5 der Bewehrung etwas vor, so dass das Modul sicher
im Meeresboden fixiert werden kann - alleine aufgrund
seines Eigengewichts und ohne notwendige weitere Fi-
xiermittel oder Fundamente. Die Stébe 5 sind einfach in
den Untergrund eingerammt. Das linke Fertigbauteil-Ele-
ment 10 dieses Erosionsvermeidungsmoduls nach Fig.
7 istmit drei Reihen von Durchlassoéffnungen 2 versehen,
die kein Netz 9 zum Verkleinern der Durchlassrasterung
aufweisen. Das rechte Fertigbauteil-Element 10 nach
diesem Ausfiihrungsbeispiel ist, wie bei den vorigen Aus-
fuhrungsbeispielen mit einem in das Material der Grund-
platte 1 eingegossenen Netz 9 versehen, so dass hier
ein groRerer Rickhalt von Sedimenten, Gestein und
Sand gewahrleistet ist.

Patentanspriiche

1. Plattenférmiges Fertigbauteil-Element (10) fiir einen
Einsatz im Unterwasserbereich, insbesondere fir
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den Kustenschitz, die Dammsicherung oder die
Erosionsvermeidung, mit mindestens einer Grund-
platte (1), welche mehrere Uber die Flache der
Grundplatte (1) verteilte Durchlassoffnungen (2) auf-
weist, mit einer Bewehrung (4) zur Versteifung der
Grundplatte (1), dadurch gekennzeichnet, dass die
Bewehrung (4) aus mehreren in dem Material der
Grundplatte (1) mindestens teilweise eingebetteten
Staben (5) aus einem Kunststoffmaterial bestehtund
dass die Durchlasséffnungen (2) in ihrer Form und/
oder GroRRe angepasst sind, um fir Sand und Sedi-
mente unter einer vordefinierten GroéfRRe durchlassig
zu sein und fur Gestein und Sedimente ab einer vor-
definierten Grofle einen mindestens teilweisen
Ruickhalt an dem Element (10) zu bilden.

Fertigbauteil-Element (10) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Material der Be-
wehrung (4) ein faserverstarkter Kunststoff, insbe-
sondere ein glasfaserverstarkter Kunststoff, ist und
dass die Grundplatte (1) aus einem gegossenen Be-
tonmaterial besteht.

Fertigbauteil-Element (10) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Durchlassoff-
nungen (2) mit stab- oder gitterformigen Rickhalte-
elementen (6) verschlossen sind, welche eine vor-
definierte Durchlassrasterung aufweisen.

Fertigbauteil-Element (10) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet dass die Durchlassoff-
nungen (2) mit einem Netz (9) versehen sind, wel-
ches eine vordefinierte Maschengréfie aufweist.

Fertigbauteil-Element (10) nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass das Netz (9) minde-
stens abschnittsweise im Material der Grundplatte
(1) eingebettet ist.

Fertigbauteil-Element (10) nach einem der vorange-
gangenen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Durchlassoffnungen (2) im Wesentlichen
Uber die gesamte Flache der Grundplatte (1) gleich-
mahig verteilt angeordnet sind und dass die Beweh-
rung (4) aus korrosionsbestandigen Staben (5) zwi-
schen den Durchlasséffnungen (2) in sowohl Quer-
als auch Langsrichtung verlaufend angeordnet sind.

Fertigbauteil-Element (10) nach einem der vorange-
gangenen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Verankerung (3) oder Halterung vorgese-
hen ist, welche von einer Seitenflache oder von ei-
nem Rand der Grundplatte (1) vorragt und welche
angepasstist, das Element (10) an seinem Einbauort
zu sichern und/oder mit anderen Elementen zu kop-
peln.

Fertigbauteil-Element (10) nach einem der vorange-
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gangenen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die korrosionsbesténdigen Stabe (5) minde-
stens an einer Seite der Grundplatte (1) vorragen,
um ein Verankerungs- und Haltemittel des Elements
(10) an seiner Einbaustelle zu bilden.

Fertigbauteil-Element (10) nach einem der vorange-
gangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verankerung (3) oder Halterung relativ zu
der Grundplatte (1) beweglich an der Grundplatte (1)
angebracht ist.

Fertigbauteil-Element (10) nach einem der vorange-
gangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verankerung (3) oder Halterung ein stab-
férmiges Element (7) aufweist, welches im Wesent-
lichen senkrecht von einer Seitenflache des Grund-
elements (1) vorragt.

Fertigbauteil-Element (10) nach Anspruch 10, da-
durch gekennzeichnet, dass Zugseile (8) zwi-
schen der Grundplatte (1) und dem freien Ende des
stabférmigen Elements (7) vorgesehen sind.

Fertigbauteil-Element (10) nach einem der vorange-
gangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass eine netzartige Matte (6) zur Verankerung im
Boden vorgesehen ist, welche mindestens teilweise
in dem Material der Grundplatte (1) eingebettet ist
und an einer Seitenflaiche oder einem Rand der
Grundplatte vorsteht.

Fertigbauteil-Element (10) nach einem der vorange-
gangenen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die GréRe und/oder Anzahl der Durchlassoff-
nungen (2) Uber die Héhe der Grundplatte (1) vari-
iert.

Fertigbauteil-Element (10) nach einem der vorange-
gangenen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Durchlasséffnungen (2) mindestens teil-
weise als Mikrolécher derart ausgebildet sind, dass
sie ohne Zusatznetz fir Sand und Sedimente einer
vorherbestimmten MindestkomgréRe durchlassig
sind.

Fertigbauteil-Element (10) nach einem der vorange-
gangenen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass seitlich an der Grundplatte (1) vorragende Sei-
le (9) in dem Material der Grundplatte (1) eingebettet
sind fiir eine Befestigung und/oder Koppelung des
Fertigbauteil-Elements (10) an einer Unterwasser-
Einbaustelle.

Modul zur Erosionsvermeidung und Aufsandung in
kiistennahem Bereich von Gewéassern miteinem Se-
dimentsammelraum (11) und mit mindestens zwei
plattenférmigen Elementen, welche mit Durchlass-
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17.

18

6ffnungen (2) fur den Durchlass von Wasser (und
Sand bzw. Sedimenten) versehen sind, dadurch
gekennzeichnet, dass die plattenférmigen Ele-
mente des Moduls Fertigbauteil-Elemente (10) nach
einem der Anspriiche 1 bis 15 sind und dass Kopp-
lungsmittel zum Verbinden der beiden Fertigbauteil-
Elemente (10) vorgesehen sind.

Modul nach Anspruch 16, dadurch gekennzeich-
net, dass die beiden plattenformigen Fertigbauteil-
Elemente (10) als Kopplungsmittel kreuzférmige
verlaufende Stabe (12) aufweisen, welche beweg-
lich an den Grundplatten (1) angelenkt sind.
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