EP 3 660 221 A1

(19)

Europdisches
Patentamt

European

Patent Office

Office européen
des brevets

(12)

(43) Veroffentlichungstag:
03.06.2020 Patentblatt 2020/23

(21) Anmeldenummer: 19206695.9

(22) Anmeldetag: 01.11.2019

(11) EP 3 660 221 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) IntCl.:
E02D 33/00 (200607
E02D 7/22 (2006.0)

E02D 27/50 (2006.0%)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL ATBE BG CH CY CZDE DKEE ES FIFRGB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME
Benannte Validierungsstaaten:
KH MA MD TN

(30) Prioritat: 27.11.2018 CH 14642018

(71) Anmelder: z-part GmbH
3272 Walperswil (CH)

(72) Erfinder: Zuiger, Dominik
3272 Walperswil (CH)

(74) Vertreter: BOVARD AG
Patent- und Markenanwilte
Optingenstrasse 16
3013 Bern (CH)

(54) BAUWERKELEMENT UND BAUWERK

(567)  Die vorliegende Erfindung betrifft ein Bauwerk-
element umfassend ein Grundelement, wobei das Bau-
werkelement mindestens zwei primare Schraubfunda-
mente umfasst, welche durch Einfiihrungséffnungen des
Grundelements in den Boden einflihrbar sind und mittels
welcher eine kraftschliissige Verbindung zwischen dem

Grundelement und dem Boden erstellbar ist, und wobei
die primaren Schraubfundamente ersetzbar sind, ohne
dass das Grundelement vom Boden entfernt werden
muss. Die vorliegende Erfindung umfasst zudem auch
ein Bauwerk umfassend mindestens ein solches Bau-
werkelement.
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Beschreibung

Technisches Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein
Bauwerkelement zur Erstellung von Bauwerken. Insbe-
sondere bezieht sich die Erfindung auf ein Bauwerkele-
ment bei welchem die Fundamente, welche kraftschliis-
sige Verbindungen zwischen einem Grundelement des
Bauwerkelements und dem Boden erstellen, ersetzbar
sind. Die vorliegende Erfindung bezieht sich auch aufein
Bauwerkelement bei welchem der Zustand, die Integritat
und Stabilitat der Fundamente mittels Sensoren priifbar
sind. Die vorliegende Erfindung betrifft ausserdem auch
ein Bauwerk, welches mindestens ein Bauwerkelement
gemass vorliegender Erfindung umfasst.

Stand der Technik

[0002] Bauwerke, zum Beispiel Linienbauwerke wie
Stitzmauern, Wande oder Bankettsicherungen, werden
in verschiedenen Verfahren und mittels verschiedener
Bauwerkelemente erstellt. Beispielweise wird bei einem
klassischen Linienbauwerk - sei es in der Ebene oder
berg- beziehungsweise talseitig an einem Hang - nach
einem Bodenaushub eine Linienfundation aus Ortsbeton
erstellt und das Bauwerk, oft ebenfalls in Ortsbeton, da-
mit verbunden. Oder es werden vorfabrizierte Linienbau-
werkelemente aus Beton oder auch anderen Materialien
mit einem oder mehreren Fundamenten verbunden oder
auf eine Fundationsebene gelegt. Bei vorfabrizierten Li-
nienbauwerkelementen werden die Verbindungen zwi-
schen Fundamenten und Linienbauwerkelementen
kraftschliissig, zum Beispiel durch einen Verguss aus
Beton, erstellt.

[0003] Ein weiteres Prinzip fur die Erstellung von Bau-
werken, insbesondere Linienbauwerken, basiert auf
Punktfundamenten, so genannten Pfahlen, des Spezial-
tiefbaus. Daflir werden oft in den Baugrund eingebrachte
Pfahle oder Rohre mit einem innwendigen oder aussen-
liegenden Verguss verstarkt. Daraufhin werden diese in
das Linienbauwerk integriert. Der Pfahlkopf ist danach
also nicht mehr zuganglich. Die Zuganglichkeit bleibt er-
halten, wenn die Pfahle durch ein Hullrohr durch das Li-
nienbauwerk filhren und aussenliegend mittels aufge-
schraubter Platte die Riickverankerung sicherstellen.
[0004] Eine interessante Alternative zu Fundamenten
aus Beton oder den oben beschriebenen Pfahlen stellen
Schraubfundamente, auch Bodenschrauben genannt,
normalerweise aus Stahl, dar. lhre Lange kann von eini-
gen zehn Zentimetern bis zu mehreren Metern variieren.
Allgemein betrachtet haben Schraubfundamente eine
mit einer normalen Schraube vergleichbare Form, d.h.
sie bestehen aus einem langlichen Korper in Form eines
Zylinders mit einem Teil, welcher ein Aussengewinde
umfasst. Zudem kdnnen bei verlangerbaren Systemen
funktionale Elemente wie zum Beispiel Teller individuell
dazwischen gekoppelt werden. Schraubfundamente

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

sind oft als Hohlkdrper ausgebildet, welcher mit einem
Flansch abgeschlossen ist.

[0005] Der grosse Vorteil von Schraubfundamenten
liegt darin, dass sie sofort belastbar, vollstandig riickbau-
bar, modular und wiederverwendbar sind. Schraubfun-
damente sind auch besonders einfach in den Boden ein-
zubringen, da sie einfach in den Boden eingedreht wer-
den kénnen. Dariber hinaus miissen keine Aushartezei-
ten abgewartet werden. Schraubfundamente werden zu-
nehmend in den unterschiedlichsten Situationen einge-
setzt, zum Beispiel als Fundamente fir Larmschutzwan-
de, Solarpanels, oder fir kleine oder mittelgrosse Hau-
ser.

[0006] Die wichtigste Aufgabe von Fundamenten ist
es, Lasten aus dem Bauwerk aufzunehmen und an den
Baugrund weiterzugeben, ohne dass die daraus resul-
tierende Belastung des Bodens zu Nachteilen fir das
Bauwerk oder die Umgebung flhrt. Die Tragfahigkeit der
eingebauten Fundamente ist dementsprechend ein
wichtiger Sicherheitsparameter und muss oft auch wah-
rend Jahrzehnten nach Erstellung berwacht und gepriift
werden konnen. Im Idealfall davor, spatestens aber nach
der Feststellung, dass die Fundamente beziehungswei-
se Riickverankerungen ihre Funktion nicht mehr erfiillen,
muss dies erkannt und behoben werden kénnen. An-
sonsten ist das gesamte Bauwerk gefahrdet. Ursachen
dazu kénnen Materialveranderungen, zum Beispiel Kor-
rosion oder Rissbildung, verminderter Lastabtrag auf-
grund Baugrundveranderungen, zum Beispiel durch ver-
anderte Durchnassung, oder eine Veranderung der wir-
kenden Lasten, zum Beispiel durch Strassenverkehr,
sein.

[0007] Bei allen bekannten Bauwerken und Bauwerk-
elementen, insbesondere bei Linienbauwerken und Lini-
enbauwerkelementen, ist es nach Fertigstellung des
Bauwerkes jedoch nicht mehr mdglich, die Fundamente
am bestehenden Bauwerk sowohl statisch und auf Inte-
gritat zu prufen als auch diese bei Bedarf zu ersetzen.
[0008] Ausgehend vom Stand der Technik liegt der
vorliegenden Erfindung daher die Aufgabe zugrunde,
vorbesagte Nachteile zu Uberwinden und ein Bauwerk-
element und ein Bauwerk zur Verfiigung zu stellen, wel-
che die Prifung der Integritét und Stabilitat und das Er-
setzen der Fundamente ermdglichen.

Zusammenfassung der Erfindung

[0009] Gemass der vorliegenden Erfindung werden
diese Ziele vor allem durch die Elemente der zwei unab-
hangigen Anspriiche erreicht. Weitere vorteilhafte Aus-
fuhrungsformen gehen ausserdem aus den abhangigen
Anspriichen und der Beschreibung hervor.

[0010] Insbesondere werden die Ziele der vorliegen-
den Erfindung durch ein Bauwerkelement umfassend ein
Grundelement erreicht, wobei das Bauwerkelement min-
destens zwei primare Schraubfundamente umfasst, wel-
che durch Einfiihrungséffnungen des Grundelements in
den Boden einfihrbar sind und mittels welcher eine kraft-
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schlissige Verbindung zwischen dem Grundelement
und dem Boden erstellbar ist, und wobei die primaren
Schraubfundamente ersetzbar sind, ohne dass das
Grundelement vom Boden entfernt werden muss.
[0011] Dank dem erfindungsgeméassen Bauwerkele-
ment ist es moglich, Bauwerke zu bauen, bei welchen
die primaren Schraubfundamente fiir eine Prifung ihrer
Integritat und Stabilitat zuganglich sind. Daruber hinaus
kénnen die primaren Schraubfundamente bei Bedarf
ausgetauscht werden, ohne dass das Grundelement
vom Boden entfernt werden muss. Im Gegensatz zu den
aus dem Stand der Technik bekannten Bauwerkelemen-
ten, bei welchen die Fundamente und Anker entweder
in den Ortsbeton integriert sind oder aber nicht riickge-
baut werden kénnen, sind beim erfindungsgemassen
Bauwerkelement die Uberpriifung und der Austausch
von Fundamenten mdoglich.

[0012] Dadurch kénnen zum Beispiel periodische Prii-
fungen der Schraubfundamente durchgefiihrt und dar-
aus deren voraussichtliche Lebensdauer individuell und
kontinuierlich tGberpriift werden. Dies erlaubt die Beglei-
tung des Alterungsprozesses und die Planung und
Durchfilhrung von geeigneten Massnahmen zum Bau-
werkserhalt. Das Risiko von Bauwerksversagen auf-
grund unzureichendem Lastabtrag der Fundamente
wahrend des gesamten Lebenszyklus des Bauwerkele-
ments wird massiv reduziert. Durch die einfachen Pruif-
moglichkeiten und die einfache Mdglichkeit, die Funda-
mente zu ersetzen, entfallen Kosten beziehungsweise
kann das Bauwerk wesentlich langer genutzt werden.
[0013] In einer ersten bevorzugten Ausfiihrungsform
dervorliegenden Erfindung nimmt das Grundelementdie
Form eines Quaders an und die Schraubfundamente und
die Einfihrungso6ffnungen sind derart orientiert, dass sie
die gewichtstragende Flache des Grundelements nicht
durchlaufen.

[0014] Dadurch wird ein Bauwerkelement vorgeschla-
gen, bei welchem die primaren Schraubfundamente fiir
eine Prifung ihrer Integritédt und Stabilitdt zuganglich
sind. Mitder Orientierung der Einfiihrungs6ffnungen wird
gewabhrleistet, dass die Schraubfundamente Zugbelas-
tungen vom Grundelement aufnehmen und an den Bau-
grund weiterleiten. Dariiber hinaus kénnen die Schraub-
fundamente bei Bedarf ausgetauscht werden. Das vor-
geschlagene Bauwerkelement eignet sich insbesondere
fir den Bau von Linienbauwerken.

[0015] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form des erfindungsgemassen Bauwerkelements weist
das Grundelement Auflageflachen senkrecht zu den Ein-
fuhrungso6ffnungen auf, auf welche Schraubfundament-
flansche der primaren Schraubfundamente auflegbar
sind. Dadurch kann die Verbindungskraft zwischen
Grundelement und Boden auf die Auflageflachen verteilt
werden, was sich in einem kleineren mechanischen
Druck Ubersetzt und was einen Bruch des Grundele-
ments verhindert.

[0016] Ineineranderenbevorzugten Ausfiihrungsform
des erfindungsgeméassen Bauwerkelements sind die
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Auflageflachen innerhalb von Aussparungen des Grun-
delements angeordnet. Dadurch kénnen die primaren
Schraubfundamente komplett innerhalb des Volumens
des Grundelements angeordnet werden. Die primaren
Schraubfundamente sind somit geschiitzt.

[0017] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form des erfindungsgemassen Bauwerkelements sind
die Aussparungen des Grundelements derart konfigu-
riert, dass sie mittels Abdeckplatten schliessbar sind. Da-
durch kénnen die primaren Schraubfundamente noch
besser geschitzt werden, insbesondere gegentiber Um-
welteinflissen wie Regen.

[0018] Ineineranderenbevorzugten Ausfiihrungsform
des erfindungsgemassen Bauwerkelements sind zwi-
schen Auflageflachen und Schraubfundamentflanschen
Auflageringe angeordnet. Zum Beispiel knnen Stahlrin-
ge zwischen Grundelement und Schraubfundamentflan-
schen vorgesehen werden, um das Grundelement zu
schitzen.

[0019] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form des erfindungsgemassen Bauwerkelements um-
fasst das Bauwerkelement Flanschschrauben, mittels
welcher die Abstande zwischen den primaren Schraub-
fundamentflanschen und den Auflageflachen einstellbar
sind. Dadurch koénnen die Zugkraft der primaren
Schraubfundamente und daher der Betrag der kraft-
schliussigen Verbindung zwischen Grundelement und
Boden prazis eingestellt werden.

[0020] Ineineranderenbevorzugten Ausfiihrungsform
des erfindungsgemassen Bauwerkelements umfasst
das Bauwerkelement ein oder mehrere Auflageelemen-
te, mittels welcher die gewichttragende Flache des Grun-
delements aufnehmbar ist. Dadurch muss das Grunde-
lement nicht direkt mit dem Boden in Kontakt sein. Damit
wird das Grundelement zum Beispiel gegen Boden-
feuchtigkeit geschutzt oder die Erstellung eines Planums
kann entfallen.

[0021] In einer weiteren Ausfihrungsform des erfin-
dungsgemassen Bauwerkelements umfasst das Bau-
werkelement mindestens zwei sekundare Schraubfun-
damente, durch welche eine kraftschlissige Verbindung
zwischen Auflageelementen und Boden erstellbar ist.
Dadurch kann sichergestellt werden, dass die Gewichts-
last des Bauwerkelements durch die sekundaren
Schraubfundamente geniigend gestiitzt wird, und dass
ein Kriechverhalten des Grundelements verhindert wird.
[0022] Ineineranderenbevorzugten Ausfiihrungsform
des erfindungsgeméassen Bauwerkelements umfasst
das Bauwerkelement Durchganglécher im Grundele-
ment, durch welche sekundare Schraubfundamente in
den Boden einflihrbar sind, wobei die sekundéaren
Schraubfundamente Bolzenlécher und das Grundele-
ment Seitenlécher umfassen, durch welche Bolzen ein-
fuhrbar sind, wobei mittels Bolzen kraftschlissige Ver-
bindungen zwischen Grundelement und sekundaren
Schraubfundamenten erstellbar sind. Dadurch kénnen
die sekundaren Schraubfundamente, welche die Ge-
wichtslast des Bauwerkelements stiitzen, auch falls nétig
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ersetzt werden. Dafiir miissen lediglich die Bolzen, wel-
che das Grundelement und das zu ersetzende Schraub-
fundament miteinander verbinden, beseitigt werden.
Durch die einfache Mdéglichkeit, diese Fundamente zu
ersetzen, entfallen weitere Kosten beziehungsweise
kann das Bauwerk wesentlich langer genutzt werden.
[0023] In einer weiteren Ausfiihrungsform des erfin-
dungsgemassen Bauwerkelements weisen die sekunda-
ren Schraubfundamente Schnittstellen wie zum Beispiel
Flansche auf, an welchen andere Elemente, wie zum Bei-
spiel Sicherheitselemente, Linienbauwerkerh6hungen,
Warnsignale oder Solarpanels anbringbar sind. Dadurch
kénnen zum Beispiel Leitplanken, Sicherheitselemente,
Warnsignale oder Solarpanels direkt an den Schnittstel-
len der sekundaren Schraubfundamente angebracht
werden.

[0024] In einer weiteren Ausfiihrungsform des erfin-
dungsgemassen Bauwerkelements nimmt das Grunde-
lement die Form einer Platte an, und die primaren
Schraubfundamente und das Grundelement sind mittels
Joch-Verbindungen kraftschlissig miteinander verbun-
den. Dadurch wird ein Bauwerkelement in Form einer
Platte vorgeschlagen, bei welchem die Schraubfunda-
mente flr eine Priifung ihrer Integritét und Stabilitat zu-
ganglich sind. Darliber hinaus kénnen die Schraubfun-
damente bei Bedarf ausgetauscht werden, ohne dass
das Grundelement vom Boden entfernt werden muss.
[0025] Ineineranderen bevorzugten Ausfiihrungsform
des erfindungsgemassen Bauwerkelements weisen die
primaren Schraubfundamente und/oder die sekundaren
Schraubfundamente Durchgangslécher auf, durch wel-
che Sensoren und/oder Signalquellen, wie zum Beispiel
Lichtquellen, einflhrbar sind. Dadurch kann die Integritat
und Stabilitdt der Schraubfundamente gemessen und
Uberwacht werden.

[0026] In einer nochmals weiteren bevorzugten Aus-
fuhrungsform des erfindungsgeméassen Bauwerkele-
ments sind die Sensoren optische Sensoren, Vibrations-
sensoren, Temperatursensoren, akustische Sensoren,
Bewegungssensoren odereiner Kombination davon. Da-
durch kénnen die relevanten Parameter fiir die Uberwa-
chung und Prifung der Integritat und Stabilitat der Fun-
damente gemessen werden. Aufgrund der mittels Sen-
soren gemessenen Daten kann fundiert entschieden
werden, ob oder wann ein Fundament ersetzt werden
muss.

[0027] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form des erfindungsgeméassen Bauwerkelements sind
die optischen Sensoren Kameras. Dadurchistes méglich
zu Uberprifen, ob die Fundamente zum Beispiel Risse
oder Spalten aufweisen, und zu beurteilen, ob die Fun-
damente demzufolge ersetzt werden mussen.

[0028] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form des erfindungsgemassen Bauwerkelements um-
fasst das Bauwerkelement Sendemittel, mittels welcher
die von den Sensoren gemessenen Daten an eine Zen-
trale bermittelbar sind. Dadurch kann die Uberwachung
der Integritat und Stabilitat der Schraubfundamente de-
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lokalisiert erfolgen. Darlber hinaus ermdglicht es auch
eine automatische und/oder periodische Uberwachung
und die Aussendung eines Alarms, falls ein Sensor einen
Wert misst, welcher einen vorbestimmten Grenzwert
Uberschreitet.

[0029] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form des erfindungsgemassen Bauwerkelements kom-
munizieren Sendemittel und Zentrale Uber Mobilfunknet-
ze. Dadurch kénnen die von den Sensoren gemessenen
Daten sehr einfach an eine entfernte Zentrale tbermittelt
werden.

[0030] Die Ziele der Erfindung werden ausserdem
auch durch ein Bauwerk umfassend mindestens ein er-
findungsgemasses Bauwerkelement erreicht.

[0031] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform des er-
findungsgemassen Bauwerks sind mindestens zwei
Bauwerkelemente kraftschliissig miteinander verbun-
den.

[0032] Weitere Einzelheiten der Erfindung gehen aus
der nun folgenden Beschreibung der bevorzugten Aus-
fuhrungsformen der Erfindung hervor, welche in den bei-
gelegten Zeichnungen dargestellt sind. Aus der Be-
schreibung lassen sich auch die weiteren Vorteile der
vorliegenden Erfindung entnehmen sowie Anregungen
und Vorschlage, wie die Erfindungsgegenstande im Rah-
men des Beanspruchten abgeandert oder auch weiter-
entwickelt werden kdnnte.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0033]

Figur 1 zeigt eine perspektivische Ansicht eines Bau-
werkelements gemass einer ersten Ausflhrungs-
form der vorliegenden Erfindung;

Figur 2 zeigt eine Schnittansicht eines Bauwerkele-
ments gemass der ersten Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Erfindung;

Figur 3 zeigt eine perspektivische Schnittansicht ei-
nes Bauwerkelements gemass der ersten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung;

Figur4 zeigt eine perspektivische Ansicht eines Bau-
werkelements gemass einer zweiten Ausfihrungs-
form der vorliegenden Erfindung;

Figur 5 zeigt eine perspektivische Schnittansicht ei-
nes Bauwerkelements gemass der zweiten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung;

Figur 6 zeigt eine Schnittansicht eines Bauwerkele-
ments gemass der zweiten Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung;

Figur 7 zeigt eine Schnittansicht einer Joch-Verbin-
dung zwischen Schraubfundament und Grundele-
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ment gemass einer dritten Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Erfindung; und

Figur 8 zeigt eine perspektivische Ansicht eines Bau-
werkelements gemass einer dritten Ausfiihrungs-

form der vorliegenden Erfindung.

Bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung

[0034] Figur 1 zeigt eine perspektivische Ansicht einer
ersten Ausfuhrungsform eines Bauwerkelements 10,
hier eines Linienbauwerkelements, gemass der vorlie-
genden Erfindung. Das Linienbauwerkelement 10 um-
fasst ein Grundelement 11, vorteilhafterweise aus Beton,
mindestens zwei primare Schraubfundamente 12, wel-
che in dieser Ausfiihrungsform fir das Aufnehmen von
Zuglasten auf dem Grundelement 11 und das Weiterge-
ben dieser Lasten an den Baugrund vorgesehen sind.
[0035] Das Linienbauwerkelement 10 umfasst weiter
mindestens zwei sekundare Schraubfundamente 13,
welche fur das Aufnehmen von Drucklasten auf dem
Grundelement 11 vorgesehen sind. Das Linienbauwer-
kelement 10 umfasst auch ein Auflageelement 14, auf
welchen das Grundelement 11 gelegt ist. Das Linienbau-
werkelement 10 umfasst weiter ein oder mehrere Sen-
soren 40 und/oder Signalquellen fiir die Uberwachung
der Stabilitat und Integritat der primaren Schraubfunda-
mente 12. Die Sensoren sind mit den Sendemitteln 41
fiir die Ubermittlung der von den Sensoren 40 gemesse-
nen Daten an eine entfernte Zentrale (hier nicht gezeigt)
ausgestattet. Auchwennin Figur 1 angedeutet wird, dass
Sensoren 40 und Sendemittel 41 mit einem Draht ver-
bunden sind, kdnnten sie genauso gut drahtlos verbun-
den sein, zum Beispiel mittels Wi-Fi oder Bluetooth. Dar-
Uber hinaus kénnten auch Sensoren und Sendemittel fir
die Uberwachung der sekundéren Schraubfundamente
13 vorgesehen werden.

[0036] Wie in den Figuren 2 und 3 illustriert, umfasst
das Grundelement 11 Aussparungen 15 und Einfiih-
rungsoffnungen 16, durch welche die primaren Schraub-
fundamente 12 eingefiihrt werden kénnen. Die primaren
Schraubfundamente 12 dringen in den Boden 17 und
stellen somit eine kraftschliissige Verbindung zwischen
Boden 17 und Grundelement 11 her. Ein Auflagering 18,
zum Beispiel ein Ring aus Stahl, ist zwischen dem
Flansch 12a eines primaren Schraubfundaments 12 und
dem Grundelement 11 angeordnet. Mittels Flansch-
schrauben 12b kann die Zugspannung der primaren
Schraubfundamente 12 eingestellt werden. Dank dem
Auflagering 18 kann dies ohne Beschadigung des Grun-
delements erfolgen.

[0037] Wie in den Figuren 2 und 3 ebenfalls zu sehen
ist, verfliigen die primaren Schraubfundamente 12 tber
Durchgangslécher 12c, durch welche Sensoren
und/oder Signalquellen, wie zum Beispiel Kameras und
Lichtquellen, in den Hohlkérper der Fundamente einge-
fuhrt werden kénnen (s. im Text weiter unten fiir mehr
Details). Die sekundaren Schraubfundamente 13 sind
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mittels Schrauben 13b mit dem Auflageelement 14 ver-
bunden. Wie schon oben erwahnt kann das Grundele-
ment 11 einfachin das Auflageelement 14 gelegt werden.
Es ist natiirlich auch moglich, eine kraftschllssige Ver-
bindung, zum Beispiel mit einem Ausguss aus Beton,
zwischen Grundelement 11 und Auflageelement 14 vor-
zusehen. Selbst wenn in Figur 1 lediglich ein Auflagee-
lement 14 fir zwei Grundelemente 11 gezeigt ist, ist es
selbstverstandlich klar, dass eine andere Anzahl von Auf-
lageelementen 14 moglich ware. Zudem ware auch eine
Direktauflage der Grundelemente 11 auf die sekundaren
Schraubfundamente 13 mdoglich.

[0038] Die Langsachsen X und Y der primaren
Schraubfundamente 12 beziehungsweise der sekunda-
ren Schraubfundamente 13 bilden, wie in Figur 2 gezeigt,
einen Winkel o von ca. 50°. Der Winkel o kann aber un-
terschiedlich sein und an den Baugrund 17, an welchen
das Linienbauwerkelement 10 angebracht wird, ange-
passt werden. Der Winkel a kann auch in Abhangigkeit
der lokal auf das Grundelement 11 einwirkenden Krafte
angepasst werden. Somit kann der Winkel o naturlich fiir
jedes primare Schraubfundament 12 verschieden sein.
[0039] Das Grundelement 11 verfugt weiter Gber Ab-
deckplattenaussparungen 19 in welche Abdeckplatten
(hier nicht gezeigt) gelegt werden kdnnen. Somit kann
der Zugang zu den primaren Schraubfundamenten 12
gesperrt werden. Dadurch sind die primaren Schraub-
fundamente gegen Umwelteinfliisse geschutzt.

[0040] Dank dem Linienbauwerkelement 11 ist es
moglich, die primaren Schraubfundamente 12 auszu-
wechseln, ohne einen Riickbau des Bauwerks. Darliber
hinaus ist es moglich, die Auswechslung durchzufiihren
ohne den Betrieb des Bauwerks einstellen zu missen.
Wenn das Linienbauwerk 11 zum Beispiel als Bankett-
sicherung einer Strasse dientistes mdéglich, die primaren
Schraubfundamente 12 schrittweise auszuwechseln,
ohne dass der Verkehr auf der Strasse gestoppt werden
muss.

[0041] Wie oben erwahnt es ist moglich, durch die Zu-
gangslocher 12c Sensoren 40 und Signalquellen in die
primaren Schraubfundamente 12 einzufiihren. Damit
kénnen die Integritdt und Stabilitdt der Fundamente Gber-
pruft werden. Falls ndétig kénnen Auswechslungen
rechtszeitig vorgenommen werden. Als Sensoren 40
kénnen zum Beispiel optische Kameras, Infrarotkame-
ras, Bewegungssensoren, Vibrationssensoren, akusti-
sche Sensoren und/oder seismische Sensoren verwen-
det werden. So dass Bilder mit optischen Kameras ge-
macht werden kénnen, kénnen zudem Signalquellen
zum Beispiel Lichtquellen in Form von faseroptischen
Beleuchtungen durch die Zugangslécher 12c in die Fun-
damente 12 nebst den Sensoren 41 eingefiihrt.

[0042] Figur 4 zeigt ein Linienbauwerkelement 20 ge-
mass einer zweiten bevorzugten Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung. Komponenten des Linienbau-
werkelements 20, welche schon oben im Rahmen der
Beschreibung der ersten Ausfiihrungsform beschrieben
worden sind, werden hier mit den gleichen Bezugszei-
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chen gekennzeichnet.

[0043] Wie in den Figuren 4 und 5 zu sehen ist, weist
das Linienbauwerkelement 21 ein Grundelement 21, pri-
mare Schraubfundamente 12 und sekundéare Schraub-
fundamente 23 auf. Auch in dieser Ausfiihrungsform um-
fasst das Grundelement 21 Aussparungen 15 und Ein-
fuhrungsoffnungen 16, durch welche die primaren
Schraubfundamente 12 in den Boden eingefiihrt werden
kénnen. Die primaren Schraubfundamente 12 dringen in
den Boden 17 und stellen somit eine kraftschllssige Ver-
bindung zwischen Boden 17 und Grundelement 21 her.
Das Auflageelement 18, zum Beispiel ein Ring aus Stahl,
istzwischen dem Flansch 12a eines Schraubfundaments
12 und dem Grundelement 21 platziert. Mittels Schrau-
ben 12b kann somit die Zugspannung der primaren
Schraubfundamente 12 eingestellt werden, ohne dass
das Grundelement 21 dadurch beschadigt wird.

[0044] Dariber hinaus verfigen die primaren
Schraubfundamente 12 auch in der zweiten Ausfiih-
rungsform Uber Lécher 12¢, durch welche Sensoren 40
und/oder Lichtquellen eingefiihrt werden kénnen. Die
Sensoren 40 sind mit den Sendemitteln 41 verbunden,
was eine Uberwachung der Integritit und der Stabilitat
der Schraubfundamente in Echtzeit ermdglicht. Wie in
dieser Figurillustriert, sind Sensoren 42 vorgesehen, um
auch die sekundaren Schraubfundamente 13 zu Uber-
wachen.

[0045] Im Gegensatzzum Grundelement 11 weist das
Grundelement 21 Durchgangslécher 24 auf, durch wel-
che die sekundaren Schraubfundamente 23 in den Bo-
den eingefliihrt werden kénnen, wie in Figur 6 gezeigt.
Die sekundaren Schraubfundamente 23 verfligen ber
Bolzenldcher 25, welche orthogonal zur Langsachse der
Schraubfundamente 23 angeordnet sind. Das Grunde-
lement 21 seinerseits verfligt Uber Seitenlécher 22.
Durch die Bolzenlécher 25 der Schraubfundamente 23
und die Seitenlécher 22 des Grundelements 21 kénnen
Bolzen 26 eingeflihrt werden, um das Grundelement 21
mit dem Schraubfundament 23 kraftschliissig zu verbin-
den. Da die sekundaren Schraubfundamente 23 in den
Boden 17 eindringen, wird somit eine kraftschllissige
Verbindung zwischen Boden 17 und Grundelement 21
erstellt.

[0046] Wie in den Figuren 5 und 6 illustriert, verfligen
die sekundaren Schraubfundamente 23 auch tber einen
Flansch 23a. An diesem Flansch 23a kénnen zum Bei-
spiel Elemente 33 einer Sicherheitsbarriere mittels einer
entsprechenden Schnittstelle, zum Beispiel einer
Flansch-Flansch Verbindung, angebracht werden.
[0047] Der grosse Vorteil des Linienbauwerkelements
21 liegt darin, dass nicht nur die primaren Schraubfun-
damente 12 sondern auch die sekundaren Schraubfun-
damente 23 ersetzbar sind, ohne dass das Grundele-
ment 21 vom Boden entfernt werden muss. Darlber hi-
naus verfiigen die sekundaren Schraubfundamente 23
UberLocher 23c, durch welche Sensoren und/oder Licht-
quellen eingefiihrt werden kénnen. Dies ermdglicht eine
"live" Uberwachung der Integritdt und Stabilitat der se-
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kundaren Schraubfundamente 23. Dadurch kénnen die
Sicherheit des Linienbauwerks und auch dessen Wirt-
schaftlichkeit erhoht werden, da die Schraubfundamente
nur dann ersetzt werden, wenn dies wirklich nétig ist.
[0048] Wie in der ersten Ausfihrungsform der vorlie-
genden Erfindung kénnen mehrere Linienbauwerkele-
mente 21 kombiniert werden, um ein ganzes Linienbau-
werk 50 zu erstellen. Vorteilhafterweise kbnnen mehrere
Linienbauwerkelemente 11 oder 21 mittels Seilen oder
anderen Verbindungselementen 34 zusammengehalten
werden. Dadurch erhéht sich die Stabilitat des ganzen
Linienbauwerks 50.

[0049] Wie oben erwahnt, kann die Stabilitdt und Inte-
gritat der primaren Schraubfundamente 12 und sekun-
daren Schraubfundamente 13,23 mittels Sensoren "live"
Uberwacht werden. Dafiir sind Sendemittel 41 vorgese-
hen, um die von den Sensoren gemessen Daten an eine
entfernte Zentrale (nicht gezeigt) zu Ubermitteln. Vorteil-
hafterweise benutzen die Sendemittel 41 fiir diese Uber-
mittlung Mobilfunknetze wie GMS, GPRS, UMTS oder
LTE. Es kann aber vorgesehen werden, dass die Sen-
soren ihre Daten zuerst an eine "lokale" Zentrale, zum
Beispiel mittels Wi-Fi 0.a., Ubermitteln, und dass diese
lokale Zentrale die gesammelten Sensordaten an eine
delokalisierte Zentrale schickt. Die fiir die Sensoren und
Sendemittel benétigte elektrische Energie kann zum Bei-
spiel durch an den Grundelementen 11, 21 angebrachte
Solarpanels (nicht gezeigt) gewonnen werden.

[0050] Figuren7 und 8 zeigen ein Bauwerkelement 60
gemass einer dritten bevorzugten Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung. Das Bauwerk 60 umfasst ein
Grundelement 61, hier in Form einer Platte, vorteilhaf-
terweise aus Beton oder Metall, sowie vier primare
Schraubfundamente 62, welche durch Einfiihrungsoff-
nungen 64 des Grundelements 61 in den Boden 17 ein-
fuhrbar sind, und mittels welcher eine kraftschlissige
Verbindung zwischen dem Grundelement 61 und dem
Boden 17 erstellbar ist.

[0051] Wie in der Figur 7 zu sehen ist, sind die Platte
61 und die primaren Schraubfundamente 62 mittels einer
sogenannten Joch-Verbindung 63 miteinander verbun-
den. Die Joch-Verbindung 63 umfasst eine erste Verbin-
dungsplatte 63a mit Loch 63f, welche mittels Schraube
63b mit dem Flansch 62a des Schraubfundaments ver-
bundenist, sowie eine zweite Verbindungsplatte 63c zwi-
schen der ersten Verbindungsplatte 63a und dem
Flansch 62a. Die zweite Verbindungsplatte 63c ist ihrer-
seits mittels Gewindestange 63d und Mutter 63e mitdem
Grundelement 61 verbunden. Dank der Joch-Verbin-
dung 63 sichern die Schraubfundamente 62 das Grund-
element 61 sowohl gegen Druckbelastungen als auch
gegen Zugbelastungen. Dennoch kdnnen die Schraub-
fundamente 62 ersetzt werden, wie bei den zwei vorhe-
rigen bevorzugten Ausfihrungsformen, ohne dass das
Grundelement 61 vom Boden entfernt werden muss.
Dartiber hinaus kann eine zusatzliche kraftschliissige
Verbindung, zum Beispiel mit einem Ausguss aus einer
aushartenden Masse, wie zum Beispiel Beton, zwischen
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Grundelement 61 und Joch-Verbindung 63 vorgesehen
werden. Dadurch kénnen auch seitliche Belastungen
entgegenhalten werden. Vorteilhafterweise kann ein
Ausguss entweder zwischen der ersten Versbindungs-
platte 63a und der zweiten Verbindungsplatte 63c
und/oder zwischen Grundelement 61 und Aussenwand
der Schraubfundamente 62 vorgesehen werden. Anzu-
merken ist, dass Spielraume vorgesehen werden kon-
nen, um eine gewisse Flexibilitdt wahrend dem Aufbau
des Bauwerkelements 60 zu gewahrleisten. Insbeson-
dere kann der Durchmesser des Lochs 63f der ersten
Verbindungsplatte 63 derart ausgewahlt sein, dass
Schraubfundament 62 und Grundelement 61 relativ zu-
einander verschiebbar sind. In &hnlicher Weise kann der
Durchmesser des Lochs 64 des Grundelements 61 der-
art ausgewahlt sein, dass eine gewisse Flexibilitat in der
relativen Position vom Schraubfundament 62 und vom
Grundelement 61 zueinander gewahrleistet ist.

[0052] WieinFigur7 dargestellt, kbnnen ein oder meh-
rere Sensoren 40 und/oder Signalquellen, wie zum Bei-
spiel Lichtquellen, vorgesehen werden, mit welchen der
Zustand, die Integritat und die Stabilitdt der Schraubfun-
damente 62 gemessen und Gberwacht werden kdnnen.
Die Sensoren kénnen auch hier mit den Sendemitteln 41
fiir die Ubermittlung der von den Sensoren 40 gemesse-
nen Daten an eine entfernte Zentrale (hier nicht gezeigt)
verbunden sein. Die Sensoren 40 und Sendemittel 41
kénnen mit einem Draht oder drahtlos zusammen ver-
bunden sein. Die Sensoren 40 kénnen durch ein Loch
62c, zum Beispiel in der Schraube 63b, in das Schraub-
fundament 62 eingefiihrt werden.

[0053] SelbstwennindenFiguren?7und8die Schraub-
fundamente 62 senkrecht zur Platte 61 ausgerichtet sind,
koénnten sie auch schrag zur Platte 61 ausgerichtet sein.
Ferner kann das Grundelement 61 einen anderen Form-
faktor aufweisen und dementsprechend eine andere An-
zahl Schraubfundamente 62 umfassen. Zum Beispiel
kann das Grundelement 61 die Form eines Balkens an-
nehmen. In diesem Fall kdnnen zwei Schraubfundamen-
te 61 ausreichend sein. Das Grundelement 61 kann aber
auch die Form eines Diskus annehmen. Die Anzahl no-
tiger Schraubfundamente ist in diesem Fall stark vom
Durchmesser des Diskus und der wirkenden Last abhan-
gig.

[0054] Zum Schluss seinochmals daraufhingewiesen,
dass die hier beispielhaft beschriebene Ausfiihrungs-
form nur eine Realisierungsméglichkeit der erfindungs-
gemassen ldeen darstellt und keinesfalls als limitierend
angesehen werden soll. Der Fachmann wird verstehen,
dass noch andere Implementierungen der Erfindung und
weitere Elemente mdglich sind, ohne dass die wesentli-
chen Merkmale der Erfindung vernachlassigt werden.

Patentanspriiche

1. Bauwerkelement (10, 20, 60) umfassend ein Grun-
delement (11, 61), dadurch gekennzeichnet,
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dass das Bauwerkelement (10, 20, 60) mindestens
zwei primare Schraubfundamente (12, 62) umfasst,
welche durch Einfiihrungséffnungen (16, 64) des
Grundelements (11, 21, 61) in den Boden (17) ein-
fuhrbar sind und mittels welcher eine kraftschliissige
Verbindung zwischen dem Grundelement (11, 61)
und dem Boden (17) erstellbar ist, und

dass die primaren Schraubfundamente (12, 62) er-
setzbar sind, ohne dass das Grundelement (11, 61)
vom Boden entfernt werden muss.

Bauwerkelement(10,20) gemass Anspruch 1, wobei
das Grundelement (11,61):

- die Form eines Quaders annimmt, wobei die
Einflhrungséffnungen (16) derart orientiert
sind, dass sie die gewichtstragende Flache des
Grundelements (11, 21) nicht durchlaufen, oder
- die Form einer Platte (61) annimmt, wobei die
primadren Schraubfundamente (62) und das
Grundelement (61) mittels Joch-Verbindungen
(63) miteinander verbunden sind.

Bauwerkelement(10,20) gemass Anspruch 2, wobei
das Grundelement (11, 21) in Form eines Quaders
Auflageflachen (11a) senkrecht zu den Einflhrungs-
offnungen (16) aufweist, auf welche Schraubfunda-
mentflansche (12a) der priméren Schraubfunda-
mente (12) auflegbar sind.

Bauwerkelement(10,20) gemass Anspruch 3, wobei
die Auflageflachen (11a) innerhalb von Aussparun-
gen (15) des Grundelements (11, 21) angeordnet
sind.

Bauwerkelement(10,20) gemass Anspruch 4, wobei
die Aussparungen (15) derart konfiguriert sind, dass
sie mittels Abdeckplatten (19) schliessbar sind.

Bauwerkelement(10,20) gemass einem der Anspru-
che 3 bis 5, wobei zwischen Auflageflachen (11a)
und Schraubfundamentflanschen (12a) Auflagerin-
ge (18) angeordnet sind.

Bauwerkelement(10,20) gemass einem der Anspru-
che 3 bis 6, umfassend Flanschschrauben (12b),
mittels welcher die Abstande zwischen den
Schraubfundamentflanschen (12a) und den Aufla-
geflachen (11a) einstellbar sind.

Bauwerkelement (10) gemass einem der Anspriiche
2 bis 7, umfassend ein oder mehrere Auflageele-
mente (14), mittels welcher die gewichtstragende
Flache des Grundelements (11) in Form eines Qua-
ders aufnehmbar ist.

Bauwerkelement (10) gemass Anspruch 8, umfas-
send mindestens zwei sekundare Schraubfunda-
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mente (13), durch welche eine kraftschllssige Ver-
bindung zwischen Auflageelementen (14) und Bo-
den erstellbar ist.

Bauwerkelement (20) gemass einem der Anspriiche
2 bis 7, umfassend Durchganglécher (24) im Grun-
delement (21) in Form eines Quaders, durch welche
sekundare Schraubfundamente (23) in den Boden
einflhrbar sind, wobei die sekundaren Schraubfun-
damente (23) Bolzenltécher (25) und das Grundele-
ment (21) Seitenlécher (22) umfassen, durch welche
Bolzen (26) einflhrbar sind, wobei mittels Bolzen
(26) eine kraftschliissige Verbindungen zwischen
Grundelement (21) und sekundéaren Schraubfunda-
menten (23) erstellbar sind.

Bauwerkelement (20) gemass Anspruch 10, wobei
die sekundaren Schraubfundamente (23) Schnitt-
stellen, zum Beispiel Flansche (23a), aufweisen, an
welchen andere Elemente (33), wie zum Beispiel Si-
cherheitselemente, Linienbauwerkerh6hungen,
Warnsignale oder Solarpanels anbringbar sind.

Bauwerkelement (10, 20, 60) gemass einem der vor-
herigen Anspriiche, wobeidie primaren Schraubfun-
damente (12, 62) und/oder die sekundaren Schraub-
fundamente (23) Durchgangslécher (12c, 23c, 62c¢)
aufweisen, durch welche Sensoren (40, 42)
und/oder Signalquellen, wie zum Beispiel Lichtquel-
len, einfiihrbar sind.

Bauwerkelement (10, 20, 60) gemass Anspruch 12,
wobei die Sensoren (40, 42) optische Sensoren, wie
zum Beispiel Kameras, Vibrationssensoren, Tempe-
ratursensoren, akustische Sensoren, Bewegungs-
sensoren oder eine Kombination davon sind.

Bauwerkelement (10, 20, 60) gemass einem der 12
oder 13, wobei das Bauwerkelement Sendemittel
(35) umfasst, mittels welcher die von den Sensoren
(40, 42) gemessenen Daten an eine Zentrale, vor-
zugsweise Uber Mobilfunknetze, Ubermittelbar sind.

Bauwerk umfassend mindestens ein Bauwerkele-
ment (10, 20, 60) gemass einem der Anspriiche 1
bis 14.
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