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(587) Abstract

The invention concerns a dike module that can be filled with back-up material and for reinforcing, enlarging, repairing and/or
rebuilding a dike. Said module comprises a container (10, 40, 50, 60) of length ranging between 0.5 m and 500 m and height ranging
between 0.25 m and 5 m, for receiving the back—up material and having a lower surface resting on the subsoil and two front surfaces (22)
obliquely oriented relative to the sea front. The module also comprises a bearing device for maintaining the container (10, 40, 50, 60,) in
ready-for-use condition. The container (10, 20, 50, 50) lower surface has, at least partially, a flexible shape enabling it to be adapted to the
subsoil, and the dike module has an opening (36) facing upwards and/or an opening (36) facing towards the sea for receiving the back~up
material.




(57) Zusammenfassung

Gegenstand der Erfindung ist ein mit einem Fiillgut befiillbares Deichmodul zur Verstarkung, Erhdhung, Ausbesserung und/oder zum
Neubau eines Deiches, mit einem zwischen 0,5 m und 500 m langen und zwischen 0,25 m und 5 m hohen Behéltnis (10, 40, 50, 60) zur
Aufnahme des Fiillgutes, welches eine auf dem Untergrund aufliegende Unterseite und zwei quer zur Wasserfront ausgerichtete Stirnseiten
(22) aufweist, und mit einer Tragvorrichtung zum Halten des Behiltnisses (10, 40, 50, 60) in einsatzbereitem Zustand, wobei die Unterseite
des Behiltnisses (10, 40, 50, 60) zumindest in einem Teilbereich derart flexibel ausgebildet ist, daB eine Anpassung der Unterseite an den
Untergrund erfolgt, und wobei das Deichmodul eine nach oben und/oder eine zur Wasserseite hin gerichtete Offnung (36) zur Aufnahme

des Fiillgutes aufweist.
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DEICHMODUL

Die vorliegende Erfindung betrifft ein mit Fiiligut befiillbares Deichmodul zur

Verstarkung, Erhéhung, Ausbesserung und/oder zum Neubau eines

Deiches.

Zum Schutz vor Uberflutungen bei Springfluten oder Hochwasser werden
an der Kiste, entlang von Flissen oder bei anderen Gewdssern Deiche
gebaut. In der Praxis stellt sich jedoch oft heraus, daR diese Deiche zu

niedrig, zu schwach oder beschadigt sind und somit die Wassermassen

nicht aufhalten kénnen.

Um Deiche einfach und schnell zu verstarken oder zu erhéhen, ist in der DE
44 17 672 vorgeschlagen worden, einen oder mehrere Gewebeschliduche
am Deich zu verlegen, die von einer zentralen Fiillstelle aus pneumatisch
mit Sand oder dergleichen gefillt werden. Mehrere dieser Gewebeschlauche
kdnnen dann so Gbereineinander geschichtet werden, wie es die jeweilige
Situation erfordert. Derartige quasi Endlosschlauche lassen sich nur schwer
fullen, da unter anderem die hierzu notwendigen pneumatischen Fiill-

stationen tblicherweise nicht vorratig sind und da das Befiillen viel Zeit in

Anspruch nimmt.

Von der Firma Hesco Group aus Leeds in England sind kleine, transportable
Container bekannt, die bei Hochwasser die Béschung oder das Ufer gegen
Beschadigung schiitzen sollen. Diese Container sind zusammenklappbar
konstruiert und haben Seitenwande aus flexiblem Kunststoff, die von einem
die AuBBenwand des Containers bildenden Drahtgeflecht stabilisiert werden.

Vor Ort werden diese Container nebeneinander gestelit und von oben mit



WO 99/11868 PCT/DE97/02682

Sand oder dergleiéhen gefillt. Da die Offnung dieser aufrecht stehenden,
im wesentlichen quaderférmigen Container vergleichsweise gering ist, ist

das maschinelle Befiillen schwierig und zeitraubend.

Der Einsatz dieser Container als starrer Deich oder Deichverstarkung ist
deshalb nicht moglich, weil ein derartiger Containerwall sich nicht der
vorgegebenen Kontur des Untergrundes anpassen kann, so daR eine
wasserdichte Abdichtung zwischen Container und Untergrund nicht moglich

ist.

Auch ist eine Verbindung der Container untereinander nicht moglich, so daf
ein mit diesen Containern aufgebauter Wall durch Ausbrechen einzelner

Container leicht zerstort werden kann.

Davon ausgehend, liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde,
ein Deichmodul zu schaffen, mit dem ein Deich schnell, einfach und
kostenginstig verstarkt, erhdht, ausgebessert und/oder neu aufgebaut

werden kann, der das Wasser zuverlassig und Dauerhaft eindammt.

Als technische Losung dieser Aufgabe wird erfindungsgemaR vorge-
schlagen, das Deichmodul der eingangs genannten Art mit einem zwischen
0,5 m und 500 m langen und zwischen 0,25 m und 5 m hohen Behiltnis
zur Aufnahme des Fiiligutes, welches eine auf dem Untergrund aufliegende
Unterseite und zwei quer zur Wasserfront ausgerichtete Stirnseiten
aufweist, und mit einer Tragvorrichtung zum Halten des Behiltnisses in
einsatzbereitem Zustand weiterzubilden, wobei die Unterseite des
Behaltnisses zumindest in einem Teilbereich derart flexibel ausgebildet ist,
daB eine Anpassung der Unterseite an den Untergrund erfolgt, und wobei
das Deichmodul eine nach oben und/oder eine zur Wasserseite hin
gerichtete Offnung zur Aufnahme des Fullgutes aufweist. Dabei wird als

Fillgut vorzugsweise Wasser, insbesondere Wasser aus dem
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einzudammenden Gewasser, Sand, Kies, Erde, Gestein, Lehm, Ton, Splitt,
Bauschutt, Beton, Schlacke oder eine Kombination einige der vorgenannten

Materialien eingesetzt.

Ein nach dieser technischen Lehre ausgefiihrtes Deichmodul hat den Vorteil,
daf durch die teilweise flexible Ausbildung des Behaltnisses eine
Anpassung des Deichmodules an die jeweiligen Oberflachenkonturen und
somit eine gute Abdichtung zwischen dem Deichmodul und dem Unter-

grund erfolgt, wie man dies von Sandsacken gewohnt ist.

Ein weiterer Vorteil der ersten Variante des erfindungsgemafien
Deichmodules besteht darin, da das Behaltnis von oben mit Filigut
befillbar ist und eine derart groRe Offnung aufweist, daR zum Befiillen des
Deichmodules mit Schiittgiitern groRe und effiziente Maschinen, wie z. B.

Planierraupen, Bagger, Laderaupen, Radlader, Saugbagger, Traktoren oder

Lkw’s, eingesetzt werden konnen.

Noch ein Vorteil des erfindungsgeméafen Deichmodules besteht darin, da
als Filigut auch das ausreichend und vor Ort vorhandene Wasser eingesetzt
werden kann. Versuche haben ergeben, dal das Hochwasser mit einem
wasserbefiillten Deichmodul erfoigreich eingedammt werden kann, sofern

der Wasserstand im Behaltnis zumindest annidhernd dem Wasserstand des

Gewassers entspricht.

Zur Befillung des Behéltnisses mit Wasser hat es sich als vorteilhaft
erwiesen, im unteren Bereich des Behaltnisses wasserseitig Offnungen
vorzusehen, durch die das Wasser des einzudammenden Gewassers in das
Deichmodul einstromen, und bei sinkendem Hochwasser wieder aus-
stromen kann. Diese zweite Variante des erfindungsgemafen Deichmodules
hat den Vorteil, daR ein Befilllen mit Schiittgut entfallt, was sowohl die

Material-, als auch die Maschinen- und die Personalkosten zur Erstellung der
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Hochwasserschutzwand signifikant reduziert. Dartiberhinaus sinken die
beim Entfernen der Hochwasserschutzwand anfallenden Kosten ebenfalls
drastisch, da das entsorgen des Schittgutes entfalit und da das

Deichmodul beliebig oft wiederverwendet werden kann.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgeméaRen
Deichmodules ist die Stirnwand des Behaltnisses zumindest in einem
Teilbereich derart flexibel ausgebildet, daB eine Anpassung der Stirnseite an
benachbarte Flachen erfolgt. Dies hat den Vorteil, dal das Deichmodul,
beispielsweise an eine Mauer oder an ein benachbartes Deichmodul gestelit
werden kann, und dal3 der dazwischen verbleibende Spalt durch die fexible
Stirnwand geschiossen wird, so daR eine wasserdichte Abdichtung erfolgt.
Bei Versuchen hat sich herausgestellt, da® auch ein nicht prazises,

beipielsweise in einem geringen Winkel gestelltes Deichmodul, dennoch

eine wasserdichte Abdichtung ermdéglicht.

In einer anderen, bevorzugten Ausfiihrungsform sind im Behéltnis
Querschotten angebracht, die das Behaltnis in mehrere Kammern
unterteilen. Dies hat den Vorteil, daf} bei Beschidigung des Behéltnisses
lediglich das Fullgut dieser einen Kammer ausgeschwemmt wird, und daf

die anderen Kammern in gewohnter Weise funktionieren.

In noch einer anderen, bevorzugten Ausfithrungsform ist das Behaltnis
und/oder die Querschotten aus einem reilfesten, textilartigen Material,
insbesondere aus Geotextil, flexiblem Kunststoff, mit Kunststoff
beschichteten Gewebematten, Zeltleinen, Vlies, gewebten oder
geflochtenen Materialien oder aus Fasermaterial, insbesondere
Leinwandmaterial oder faserverstarkter Kunststoff-Folie gebildet. Ein derart
ausgebildetes Behaltnis hat den Vorteil, da® die gesamte Unterbreite und
die gesamte Seitenwand so flexibel ausbgebildet ist, daB eine optimale

Abdichtung zwischen der Unterseite des Deichmodules und dem
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Untergrund bzw. zwischen der Seitenwand des Deichmodules und dem
benachbarten Objekt erfolgt. Gleichzeitig ist dieses Material derart stabil
und reiBfest, daB® die durch das Fiillgut auf das Behéltnis wirkenden Krafte

problemlos aufgenommen werden kénnen.

Ein weiterer Vorteil besteht darin, daB das aus verrottungsbestandigem
Geotextil oder Vlies hergestellte Deichmodul auch auf Dauer in einem Deich
oder sonstigem Erdwall verbleiben kann, so daR hiermit eine dauerhafte
Deicherh6hung oder Deichverstarkung maoglich ist. Mit einem permanent im
Deich verbauten Deichmodul wird auch verhindert, daR sich Maulwiirfe,
Wihlmause, Dachse oder andere Tiere im Deich einnisten, denn der textile
Behalter stellt fiir diese Tiere ein uniiberwindbares Hindernis dar. Somit

wird eine Aushdhlung des Deiches zuverlassig verhindert.

In einer bevorzugten Weiterbildung des erfindungsgemaRen Deichmodules
ist die Tragvorrichtung als ein starres Traggestell mit mindestens zwei
Querrahmen und zwei Langsholmen ausgefiihrt, wobei das Traggestell
innerhalb des Behéltnisses angeordnet ist. Dabei sind die Langsholme
vorzugsweise herausnehmbar in den Querrahmen gehalten. Dieses aus
starren Einzelteilen zusammengesetzte Traggestell ist fest, stabil und
dennoch in Grenzen beweglich, so daR das Deichmodul auch leicht
gekrammt bzw. gewdlbt aufgebaut werden kann. Hierdurch ist es moglich,
das Deichmodul in demontiertem Zustand platzsparend zu lagern und
einfach zu transportieren. Hierzu wird das aus dem textilen Material
bestehende Behéltnis zusammengerolit oder -gefaltet und die Querrahmen
bzw. die Langsholme werden stapelnd gelagert und transportiert. Vor Ort
wird dann zunéchst das textile Behaltnis an der gewiinschten Stelle
ausgebreitet, anschlieRend werden die Querrahmen an der Stirnseite und in
entsprechendem Abstand davon aufgestellt, bevor die Langsholme in an der
Oberseite des Behaltnisses angebrachte Schlaufen eingefiihrt und spater in

entsprechende Bohrungen der Querrahmen eingehangt werden. Somit
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entsteht durch diese Einzelteile in kirzester Zeit ein Deichmodul, welches

ebenfalls einfach und schnell mit Fillgut zu befillen ist.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist der Querrahmen als Trapez
ausgebildet, wobei der spitze Winkel des Trapezes zwischen 20° und 90°,
vorzugsweise 60°, betragt. Dies hat den Vorteil, daR das Deichmodul eine

statisch optimale Form mit niedrigem Schwerpunkt erlangt, wie dies von

Deichen her bekannt ist.

Ein vorteilhaftes Deichmodul ist etwa 0,8 m bis 3 m breit, etwa 0,5 bis 2 m

hoch und bis zu 250 m lang. Dabei ist die Offnung tiber die gesamte Lange

vorhanden und etwa 0,5 m bis 1,5 m breit.

In noch einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist am Traggestell ein
Spanngurt zur Sicherung des Deichmodules anbringbar. Dieser Spanngurt
wird auf der Wasserseite mittels eines Erdnagels, Diibels oder dergleichen
im Erdreich bzw. auf der StraBenoberfliche befestigt, und sichert das

Deichmodul zusétzlich gegen Wegrutschen.

In einer anderen, bevorzugten Weiterbildung ist die Tragvorrichtung als
mindestens eine gasgefiillte, insbesondere luftgefiilite Kammer ausgebildet,
die vorzugsweise am oberen Rand des Behéltnisses angebracht ist. Beim
Einsatz von Wasser als Fiillgut wirkt die gasgefiilite Kammer'wie ein
Auftriebskérper und schwimmt auf der Wasseroberflaiche. Hierdurch wird
das aus textilem Material hergestellte Behaltnis aufgerichtet und bildet
somit das Deichmodul. Um ein unerwiinschtes Auseinanderdriicken des
Behaltnisses zu verhindern, sind zwischen den Kammern in gewissen

Abstanden Zugbander vorgesehen, die die Kammern miteinander verbinden.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind am Behéltnis, vorzugsweise am

unteren Rand des Behdltnisses, Halteschlaufen angebracht, mit denen das
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Deichmodul zusatzlich gesichert werden kann. Hierzu werden Erdnéagel
oder Dibel in den Untergrund eingebracht, die in die Halteschlaufen

eingreifen, um das Deichmodul zu sichern.

Ein derartiges, mit einem Schittgut zu befillendes Deichmodul hat den
Vorteil, da3 mehrere Deichmodule Gibereinander aufgestellt werden konnen.
Hierzu werden zunéchst zwei oder mehr Deichmodule nebeneinander auf-
gestellt und sowohl die Deichmodule als auch die Zwischenraume bzw. der
Zwischenraum zwischen Deichmodul und Deich mit Schiittgut aufgefiilit.
Sodann wird auf die Liicke zweier benachbarter Deichmodule bzw. auf die
Liucke zwischen Deichmodul und Deich ein weiteres Deichmodul aufgesetzt
und zusammen mit den neu entstandenen Zwischenraumen verfiillt.
Hierdurch wird es moglich, mehrere Deichmodule zu einem neuen Deich
aufzubauen, bestehende Deiche zu verstiarken oder aber bestehende Deiche
zu erhohen. Weitere Einzelheiten konnen der Figurenbeschreibung

entnommen werden.

In einer bevorzugten Ausfithrungsform ist das mit Schittgut zu fillende
Behaltnis leicht wasserdurchiassig ausgefiihrt, um beim Anstieg des
Wassers eine Verdichtung des Fillgutes und damit auch eine optimale
Anpassung an die unebenen Untergrundverhaltnisse zu erzielen. Dies wird
beispielsweise dadurch erreicht, da das Behaltnis aus wasserdurch-
lassigem Vlies, geflochtenen Geotextilien oder ahnlichen Materialien besteht
oder aber dadurch, dal® das Behaltnis perforiert ist, falls es aus
faserverstarkten Kunststoff-Folien, Zeltleinen, kunststoffverstirkten

Gewebematten oder dergleichen besteht.

Verbleibt dieses Deichmodul mit einem wasserdurchlassigen Behaltnis
dauerhaft im Deich, so ist eine Entwasserung des Fiillgutes durch die
Dranwirkung der Hiille gewéhrleistet und ein Verwassern bzw. Versumpfen

des Deiches wird verhindert. Analoges gilt fiir Regenwasser.
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In einer alternativen Ausfiihrungsform werden statt der Langsholme Seile
eingesetzt, an denen das Behaltnis angehéngt wird. Hierzu wird das Seil
einseitig, beispielsweise mittels eines Herings, Erdnagels oder dergleichen
im Erdboden verankert, um einen ersten Querrahmen herumgefihrt, durch
die Langschlaufe des Behaltnisses hindurchgefiihrt, um den zweiten
Querrahmen gewickelt und so weiter, bis das Seil dann ebenfalls wieder im
Erdreich verankert wird. Dies geschieht auf beiden Seiten des Behéltnisses,
so da das Behaltnis hierdurch ebenfalls zuverlassig offen gehaiten wird

und fur die Befallung mit Fallgut bereit ist.

Das erfindungsgemé&fe Deichmodul ist universell einsetzbar und kann nicht
nur zum Neubau, zur Verstarkung, zur Ausbesserung oder zur Erhdhung
von Dammen oder Deichen, sondern auch zum Auffiillen von wegge-
brochenen Deichabschnitten vorteilhaft eingesetzt werden. Des weiteren
kann das erfindungsgeméaRe Deichmodul vorteilhaft zur Stabilisierung von
Boschungen oder Hangen, zur Abdeckung und/oder Rekultivierung von
Halden, insbesondere von Salzhalden, Abraumhalden, Kohlehalden oder
dergleichen, zur Einddmmung von kinstlich angelegten Gewéssern,
insbesondere zur Einddmmung von bei der Erz- und Kiesaufbereitung
entstehenden Schlammteichen, als militarischer Schutzwall und/oder zum

Aufbau von Larmschutzwaéllen an Flughafen oder Verkehrswegen eingesetzt

werden.

Das erfindungsgeméfie Deichmodul kann auch zur temporéren oder
dauerhaften Aufnahme von kontaminierten Stoffen (fest oder fliissig) am
Einsatzort eingesetzt werden. Diese kontaminierten Stoffe kénnen am

Einsatz-/Unfallort solange im Deichmodul verbleiben, bis eine endgtiltige

Entsorgung maéglich ist.

Des weiteren kann das Deichmodul auch kurzfristig zur Eindammung

und/oder Kanalisierung von Léschwasser und/oder auslaufenden
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Chemiekalien bei Branden oder Unfallen eingesetzt werden.

AuBerdem kann das erfindungsgemaRe Deichmodul auch als Olabschneider
bei Tankerunfallen oder dergleichen eingesetzt werden. Hierzu wird das
verunreinigte Wasser in die erste Kammer des Deichmoduls gefiillt. Das
leichte Ol schwimmt oben und flieBt Giber das Querschott in die nachste
Kammer, wéhrend das saubere Wasser in der ersten Kammer verbleibt

usw., so daB eine Trennung von Ol und Wasser erfolgt.

Die Verwendung von Mutterboden und/oder Erde als Fiillgut hat den
Vorteil, daly in die Deichmodule Pflanzen eingesetzt werden kénnen, die den

Deich, den Damm, die Halde, den Larmschutzwall, den Hang, die Béschung

oder dergleichen begriinen.

Weitere Vorteile des erfindungsgemafen Deichmoduls ergeben sich aus der
Beschreibung und aus der beigefiigten Zeichnung. Ebenso konnen die
vorstehend genannten und die noch weiter ausgefiihrten Merkmale
erfindungsgemaR jeweils einzeln oder in beliebigen Kombinationen
miteinander verwendet werden. Die erwahnten Ausfihrungsformen sind
nicht als abschlieBende Aufzahlung zu verstehen, sondern haben vielmehr
beispielhaften Charakter. In der Zeichnung ist ein Ausfiihrungsbeispiel eines

erfindungsgeméalen Deichmoduls dargestellt, anhand dessen die Erfindung

naher erldutert wird. Es zeigen:

Figur 1 eine perspektivische Ansicht eines erfindungsgemaRen, mit

Wasser gefiliten Deichmoduls;

Figur 2 eine explosionsartige Darstellung des Deichmoduls gemaR

Figur 1;

Figur 3 eine Schnittansicht durch einen Deich, der durch mehrere
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erfindungsgemaRe Deichmodule verstarkt wurde;

Figur 4 eine Schnittansicht durch einen Deich, der durch mehrere

erfindungsgemaRe Deichmodule verstarkt und erhéht wurde;

Figur 5 eine perspektivische Ansicht einer weiteren
Ausfiihrungsform eines erfindungsgeméaen Deichmodukls,
bei dem Wasser aus dem einzuddmmenden Gewasser als

Fillgut eingesetzt ist;

Figur 6 eine Draufsicht auf noch eine Ausfiihrungsform eines

erfindungsgemafien Deichmoduls;

Figur 7 eine Schnittansicht des Deichmoduls gemaR Figur 6,

geschnitten entlang Linie VII - VIl in Figur 6;

Figur 8 eine Draufsicht noch einer anderen Ausfithrungsform eines

erfindungsgemafien Deichmoduls;

Figur 9 eine Schnittansicht des Deichmoduls gemaf Figur 8,

geschnitten entlang Linie IX - IX in Figur 8;

Figur 10 eine geschnitten Seitenansicht einer weiteren
Ausfiihrungsform eines erfindungsgemaRen Deichmoduls,

geschnitten entlang Linie X - X in Figur 11;

Figur 11 eine geschnittene Queransicht des Deichmoduls gemaR

Figur 10, geschnitten entlang Linie XI - XI in Figur 10;

Figur 12 eine Seitenansicht einer anderen Ausfiihrungsform eines

erfindungsgemaRen Deichmoduls;
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Figur 13 eine Draufsicht des Deichmoduls gemaR Figur 12;
Figur 14 eine geschnitten dargestellte Teilansicht des Deichmoduls
gemal Figuren 12 und 13, geschnitten entlang Linie XIV -

XIV in Figur 12.

Die Figuren 1 und 2 zeigen eine erste Ausfithrungsform eines
erfindungsgeméalen Deichmoduls, welches sich aus einem textilen Behaltnis
10 und einem in dem Behéltnis integrierten Traggestell 12 aus Stahlrohren
zusammensetzt. Das Traggestell 12 umfallt mehrere trapezférmig
ausgebildete Querrahmen 14 aus Stahirohr und mehrere, ebenfalls aus
Stahirohr gefertigte Langsholme 16. Auch das textile Behaltnis 10 ist im
Querschnitt dementsprechend trapezférmig ausgebildet. An den freien
Enden der Langsholme 16 sind rechtwinklig abgewinkelte Halteelemente 18
angeschweil3t, die in entsprechende Offnungen 20 an der Oberseite des
Querrahmens 14 eingesetzt werden kénnen, so daR das Traggestell 12

freitragend das textile Behéltnis 10 in einsatzbereiter Position halt.

Die Montage des Deichmoduls erfolgt derart, da zunachst das Behaltnis
aus kunststoffverstarkten Gewebematten oder Geotextil an der Stelle
ausgelegt wird, an der der Hochwasserschutzwali erhoht bzw. verstarkt
werden soll. Nun werden ins Innere des Behéltnisses 10 mindestens zwei
Querrahmen 14 eingelegt, wobei ein Querrahmen 14 biindig an der
Stirnseite 22 des Behéltnisses 10 anliegt. Danach werden die ersten beiden
Langsholme 16 durch an der Oberseite des Behaltnisses 10 gebildete
Schlaufen 24 hindurch gefiihrt und mittels der Halteelemente 18 in die
Offnung 20 des Querrahmens 14 eingesteckt. AnschlieBend wird der
zweite Querrahmen 14 aufgerichtet und das andere Ende der Langsholme
16 wird mit deren Halteelementen 18 in die entsprechenden Offnungen 20
des Querrahmens 14 eingesteckt. Nunmehr steht der erste Teil des

Deichmoduls und kann mit Fillgut, beispielsweise mit Sand, Wasser oder
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dergleichen befullit werden. Der restliche Teil des Deichmoduls wird in

analoger Weise aufgebaut.

Im unteren Bereich des Behaltnisses 10 sind wasserseitig in regelméBigen
Abstédnden Halteschlaufen 26 angebracht, mittels denen das Deichmodul
zusatzlich gegen Verrutschen gesichert werden kann. Hierzu wird durch die
Halteschlaufen hindurch im Erdreich ein Erdnagel, ein Diibel oder

dergleichen eingeschlagen.

In einer nicht dargestellten Ausfithrungsform sind im Behéltnis 10
verschiedene Querschotten angebracht, die das Behéaltnis 10 in mehrere
Kammern unterteilen. Somit ist es maoglich, bereits die ersten Kammern mit
Fallgut zu befiillen, obwohi das Deichmodul noch nicht vollstandig

aufgebaut ist, so daB eine sehr effektive Arbeits- bzw. Aufbauweise

erreicht wird.

In der in Figur 1 dargestellten Ausfiihrungsform ist das Deichmodul mit
Wasser befillt und zusétzlich Gber die Halteschlaufen 26 und Erdnagel 28
gesichert. Bei ersten Versuchen wurde festgestellt, da3 ein derartiges mit
Wasser gefiilltes Deichmodul das Gewasser bereits dann erfolgreich

eindammt, wenn der Wasserstand im Deichmodul anndhernd dem

Wasserstand im Gewasser entspricht.

Das in den Figuren 1 und 2 dargestellte Deichmodul ist an seiner Unterseite
etwa 2 m breit, etwa 1T m hoch und circa 50 m lang, wobei im Abstand von
5 m Querrahnmen vorgesehen sind. Der Trapezwinkel betragt 60°, so daR
die Uber die gesamte Lange des Deichmoduls reichende Befiillungséffnung
dabei etwa 1 m breit ist. Ebenfalls im Abstand von 56 m sind wasserseitig
und landseitig textile Halteschlaufen 26 vorgesehen, um das Deichmodul
gegen Wegrutschen zu sichern. Hierdurch ist es auch moglich, dieses

Deichmodul auf einem schragen Untergrund aufzustellen.
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In anderen, nicht dargestellten Ausfithrungsformen ist es auch moglich, das
Deichmodul kiirzer oder langer auszufiithren, wobei Langen zwischen 0,5 m
und 500 m mdglich sind. In anderen Ausfihrungsformnen ist es auch
mdoglich, die Hoéhe des Deichmoduls den jeweiligen Anforderungen
anzupassen. So ist es beispiesweise denkbar, ein Deichmodul mit einer
Breite von 2 m bis zu 3 m hoch zu bauen. Auch sind insbesondere mit
Wasser zu befiillende Deichmodule von bis zu 5 m Hohe méglich, wobei in

diesem Fall die Breite bis zu 8 m betragen kann.

In den Figuren 3 und 4 sind Deichmodule der geméaB in den Figuren 1 und 2
dargestellten ersten Ausflihrungsform abgebildet, die hier jedoch mit Sand
oder einem anderen Schiittgut befiillt sind. Wie den Figuren 3 und 4 zu
entnehmen ist, ist es in einfacher Weise moglich, das Deichmodul zur
Verstéarkung und/oder Erhéhung des bestehenden Deiches landseitig
aufzubauen. Hierzu wird am FuR des Deiches ein erstes Deichmodul in der
oben beschriebenen Weise aufgestellt und anschlieRend wird sowohl das
Deichmodul als auch der Raum zwischen dem Deichmodul und dem Deich
mit dem Schittgut verfillt. Auf das Schiittgut wird dann ein zweites
Deichmodul aufgestellt, wobei ebenfalls das Deichmodul und der
entstandene Zwischenraum mit Schittgut verfilit wird und so weiter.
Hierdurch ist es moglich, den bestehenden Deich je nach Bedarf zu
verstarken und bei einer entsprechenden Anzahl von Deichmodulen
gegebenenfalls auch zu erhéhen. In analoger Weise ist es auch méglich,

einen komplett neuen Deich aufzubauen.

In Figur 5 ist eine zweite Ausfilhrungsform eines erfindungsgemaRen
Deichmoduls dargestellt, die im Wesentlichen der ersten, in den Figuren 1
und 2 abgebildeten Ausfilhrungsform entspricht. Zusatzlich zu der ersten,
in den Figuren 1 und 2 dargestellten Ausfiihrungsform, sind hier jedoch auf
der Wasserseite des Deichmoduls mehrere Offnungen 30 vorgesehen,

durch die das Wasser des einzuddmmenden Gewassers in das Behdaltnis 10
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einstromen kann. Hierdurch ist es moglich, das Wasser des

einzuddmmenden Gewassers als Fillgut des Deichmoduls zu nutzen.

Im Unterschied zur ersten Ausfiihrungsform sind in der Ausfithrungsform
gemaB Figur 5 am Traggestell 12 Spanngurte 32 angebracht, die von
Erdnégeln, Dibeln oder dergleichen gehalten werden. Die Spanngurte 32
werden von am Querrahmen 14 angeschweiten Biigeln 34 in Position

gehalten und kénnen mit daran angebrachten Ratschen paRgenau gespannt

werden.

Der Querrahmen 14 besteht aus zusammengeschweiten Stahlrohren mit
einem Durchmesser von etwa 70 mm bis 100 mm. Auch die Langsholme
16 sind aus 70 mm bis 100 mm dickem Stahlrohr gefertigt. Der

Querrahmen 12 ist dabei derart trapez6rmig ausgebildet, daR der spitze
Winkel des Trapezes 60° bis 756° betragt.

Beim Einsatz von Wasser als Fillgut ist das Behaltnis 10 aus einem
wasserdichten, reifesten und textilartigen Material gebildet, insbesondere
aus kunststoffverstarkten Gewebematten. Diese Gewebematten sind
beispielsweise unter dem Handelsnamen Trevira erhaltlich. Beim Einsatz von
Schiittgitern, beispielsweise Sand als Fiillgut, ist das Behaltnis 10 aus
Geotextil oder Vlies gebildet, welches leicht wasserdurchlassig ist.
Hierdurch wird ein Setzen des Schiittgutes und eine optimale Anpassung an

den Untergrund sowie eine dauerhafte Dranwirkung erreicht.

In den Figuren 6 und 7 ist eine dritte Ausfithrungsform eines
erfindungsgeméBen Deichmoduls dargestellt, die ebenfalls mit Wasser
befillt wird. Dieses Deichmodul umfaf3t ein flexibles und wasserdichtes,
textilartiges Behaltnis 40, an dessen oberen Rand in Langsrichtung je eine
mit Luft zu befiillende Kammer 42 angebracht ist. Zwischen den Kammern

sind mehrere Zugbander 44 angebracht, die ein Auseinanderdriicken des
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Behaltnisses 40 aufgrund des Wasserdrucks verhindern sollen. Auch hier
sind im unteren Bereich in regelmaBigen Abstanden Schlaufen 46
angebracht, durch die Erdnégel, Diibel oder dergleichen hindurchgefiihrt

werden kénnen, um das Deichmodul zu sichern.

Dieses Deichmodul wird im zusammengeroliten oder zusammengefalteten
Zustand transportiert und vor Ort an der gewiinschten Stelle ausgelegt.
AnschlieBend werden die Kammern 42 beispielsweise mit PreRluft befiillt,
bevor das Behaltnis 40 mit Wasser aufgefiillt wird. Die luftgefiillten
Kammern 42 schwimmen nun auf dem Wasser im Behaltnis 40, so dal} mit
steigendem Fillstand das Behaltnis 40 immer héher wird, bis es seine
endgiiltige GroRe erreicht hat. Derartige Behaltnisse kénnen eine Hohe von
bis zu 5 m bei einer Breite von bis zu 3 m erreichen. In einer nicht
dargestellten Ausfiihrungsform ist das Behaltnis 40 im Querschnitt

trapezformig ausgebildet, um die angreifenden Krafte des Gewassers besser

aufnehmen zu kénnen.

In den Figuren 8 und 9 ist eine vierte Ausfiihrungsform des
erfindungsgemaRen Deichmoduls dargestellt, die dhnlich wie die in den
Figuren 6 und 7 dargestellte dritte Ausfilhrungsform funktioniert. Lediglich
sind hier mehrere, {ibereinander angeordnete Luftkammern 42 vorgesehen,
die die gesamté wasserseitige und landseitige Wand des Behaltnisses
bilden. In dieser Ausfiihrungsform sind tibereinander zwei Reihen von
Zugbandern 44 angeordnet, um die verschiedenen Kammern 42 in der

gewunschten Position zu halten.

In einer weiteren, in den Figuren 10 und 11 dargestellten Ausfiihrungsform
des erfindungsgeméRen Deichmoduls ist das Behiltnis 50 schlauch- oder
rohrférmig ausgefiihrt und aus wasserdichten, flexiblen, kunststoffver-
starkten Gewebematten gebildet, in dem in regelmaRigen Abstinden

Kunststoff-, Metall- oder Stahlreifen 52 angebracht sind. Dieses Behiltnis



- WO 99/11868 PCT/DE97/02682

16

50 wird entweder‘stirnseitig oder uber nicht dargestellte, an der Oberseite
angebrachte Einfillstutzen mit Wasser befillt. Auch dieses Deichmodul

wird iber Schlaufen 54 zuséatzlich gegen Wegrutschen gesichert.

Das hohe Gewicht im Behaltnis befindlichen Wassers driickt auf das flexible
Material des Behélters 50 und driickt dieses im unteren Bereich vom
Stahlring 52 weg, so daR dieses Deichmodul eine vergleichsweise groRe
Auflageflache auf dem Untergrund besitzt. Gleichzeitig wird hierdurch eine

gute Abdichtung auch unebener Stellen des Untergrundes erreicht.

In einer weiteren, in den Figuren 12 und 14 dargestellten Ausfithrungsform
des erfindungsgemaflen Deichmoduls setzt sich das im Querschnitt
trapezformig ausgebildete Behaltnis 60 aus einer wasserseitigen Schale 62
und einer landseitigen Schale 64 aus Hartkunststoff zusammen, wobei
zwischen den beiden Schalen 62, 64 ein ca. 50 cm breiter Streifen aus
einem flexiblen, reiBfesten und textilen Material vorgesehen ist. Uber diesen
Streifen 66 erfolgt die Abdichtung des Behéltnisses gegeniiber dem
Untergrund und den sich am Behalter anschlieBenden Seitenflaichen. Auch
dieses Behaltnis 60 kann Gber im unteren Bereich angebrachte Schlaufen
68 zusatzlich gegen Wegrutschen gesichert werden. Auch ist es méglich,
wasserseitig eine textile Schirze 69 anzubringen, die eine Unterspiilung des

Deichmoduls verhindert.
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Anspriiche:

1. Mit einem Fullgut befilibares Deichmodul zur Verstarkung, Erh6hung,
Ausbesserung und/oder zum Neubau eines Deiches, mit einem
zwischen 0,5 m und 500 m langen und zwischen 0,25 m und 5 m
hohen Behaltnis (10, 40, 50, 60) zur Aufnahme des Fiillgutes,
welches eine auf dem Untergrund aufliegende Unterseite und zwei
quer zur Wasserfront ausgerichtete Stirnseiten (22) aufweist, und mit
einer Tragvorrichtung zum Halten des Behéltnisses (10, 40, 50, 60) in
einsatzbereitem Zustand, wobei die Unterseite des Behaltnisses (10,
40, 50, 60) zumindest in einem Teilbereich derart flexibel ausgebildet
ist, dal} eine Anpassung der Unterseite an den Untergrund erfolgt, und
wobei das Deichmodul eine nach oben und/oder eine zur Wasserseite

hin gerichtete Offnung zur Aufnahme des Fillgutes aufweist.

2. Deichmodul nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daR die Stirnwand (22) des Behéltnisses (10, 40, 50, 60) zumindest in
einem Teilbereich derart flexibel ausgebildet ist, da} eine Anpassung

der Stirnseite an benachbarte Flachen erfolgt.

3. Deichmodul nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
daf’ im Behaltnis (10, 40, 50, 60) Querschotten angebracht sind, die

das Behéltnis (10, 40, 50, 60) in mehrere Kammern unterteilen.
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4. Deichmodul nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dal das Behéltnis (10, 40, 50, 60) und/oder die Querschotten aus
einem rei3festen, textilartigen Material, insbesondere aus Geotextil,
flexiblem Kunststoff, mit Kunststoff beschichteten Gewebematten,
Zeltleinen, Vlies, gewebten oder geflochtenen Materialien oder aus

Fasermaterial, insbesondere Leinwandmaterial oder faserverstarkter

Kunststofffolie gebildet ist.

5. Deichmodul nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Tragvorrichtung ein starres Traggestell (12) mit mindestens
zwei Querrahmen (14) und zwei Langsholmen (16) aufweist, die

innerhalb des Behéltnisses (10) angeordnet sind.

6. Deichmodul nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,

dal die Langsholme (16) herausnehmbar in den Querrahmen (14)

gehalten sind.

7. Deichmodul nach wenigstens einem der Anspriiche 5 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Querrahmen (14) als Trapez ausgebildet ist, wobei der spitze
Winkel des Trapez zwischen 20° und 90°, vorzugsweise 60°,

betragt.

8. Deichmodul nach wenigstens einem der Anspriiche 5 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

da’ am Traggestell (12) ein Spanngurt (32) zur Sicherung des
Deichmodules anbringbar ist.
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Deichmodul nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

dal’ die Tragvorrichtung als mindestens eine gasgefiillte, insbesondere
luftgefiilite, Kammer (42) ausgebildet ist, die vorzugsweise am oberen

Rand des Behaltnisses (40) angebracht ist.

Deichmodul nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
daf’ sich gegeniberliegende Kammern (42) iiber mindestens ein

Zugband (44) miteinander verbunden sind.

Deichmodul nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dal® am Behaltnis (10, 40, 50, 60) Halteschlaufen (26, 46, 68)

angebracht sind.

Verwendung eines Deichmodules nach wenigstens einem der
vorangehenden Anspriiche zur Abdeckung und/oder Rekultivierung

einer Halde, insbesondere einer Salzhalde, einer Kohlehalde oder einer
Abraumhalde.

Verwendung eines Deichmodules nach wenigstens einem der
Anspriiche 1 bis 11 zur Erstellung einer Larmschutzwand, einer
Begrenzungswand fiir Schlammteiche, einer Stiitzwand fir eine

Bdschung und/oder eines militdrischen Schutzwalles.

Verwendung des Deichmoduls nach einem der vorangehenden

Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
daf’ als Fullgut () Wasser, insbesondere Wasser aus dem

einzuddmmenden Gewaésser, Sand, Kies, Erde, Gestein, Lehm, Ton,
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Splitt, Bauschutt, Beton, Schlacke oder eine Kombination einiger der

vorgenannten Materialien eingesetzt wird.

Verwendung eines Deichmodules nach wenigstens einem der

Anspriiche 1 bis 11 als Abscheider von Fremdstoffen, insbesondere

von Ol.

Verwendung eines Deichmodules nach wenigstens einem der

Anspriiche 1 bis 11 zur temporaren Aufnahme von kontaminierten

festen oder fliissigen Materialien.
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GEANDERTE ANSPRUCHE
[beim Internationalen Biiro am 11. August 1998 (11.08.98) eingegangen:
urspriingliche Anspriiche 1-16 durch Anspriiche 1-14 ersetzt (4 seiten)]

Mit einem Fullgut befillbares Deichmodul zur Verstarkung, Erhohung,
Ausbesserung und/oder zum Neubau eines Deiches, mit einem
zwischen 0,5 m und 500 m langen und zwischen 0,25 m und 5 m
hohen Behaltnis (10, 40, 50, 60) zur Aufnahme des Filigutes,
welches eine auf dem Untergrund aufliegende Unterseite und zwei
quer zur Wasserfront ausgerichtete Stirnseiten (22) aufweist, und mit
einer Tragvorrichtung zum Halten des Behaltnisses (10, 40, 50, 60) in
einsatzbereitem Zustand, wobei die Unterseite des Behaltnisses (10,
40, 50, 60) zumindest in einem Teilbereich derart flexibel ausgebildet
ist, daB eine Anpassung der Unterseite an den Untergrund erfolgt,
dadurch gekennzeichnet,

dal® das Deichmodul eine nach oben und/oder eine zur Wasserseite hin
gerichtete Offnung zur Aufnahme des Fuligutes aufweist und daR die
Tragvorrichtung ein starres Traggestell (12) mit mindestens zwei
Querrahmen (14) und zwei Langsholmen (16) aufweist, die innerhalb

des Behaltnisses (10) angeordnet sind.

Deichmodul nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dal’ die Langsholme (16) herausnehmbar in den Querrahmen (14)

gehalten sind.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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Deichmodul nach wenigstens einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dafl der Querrahmen (14) als Trapez ausgebildet ist, wobei der spitze
Winkel des Trapez zwischen 20° und 90°, vorzugsweise 60°,

betragt.

Deichmodul nach wenigstens einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dafd am Traggestell (12) ein Spanngurt (32) zur Sicherung des

Deichmoduils anbringbar ist.

Deichmodul nach wenigstens einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dal im Behéltnis (10, 40, 50, 60) Querschotten angebracht sind, die

das Behaltnis (10, 40, 50, 60) in mehrere Kammern unterteilen.

Deichmodul nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dafl das Behaltnis (10, 40, 50, 60) und/oder die Querschotten aus
einem reilRfesten, textilartigen Material, insbesondere aus Geotextil,
flexiblem Kunststoff, mit Kunststoff beschichteten Gewebematten,
Zeltleinen, Vlies, gewebten oder geflochtenen Materialien oder aus

Fasermaterial, insbesondere Leinwandmaterial oder faserverstarkter
Kunststofffolie gebildet ist.

Mit einem Fuiligut befillbares Deichmodul zur Verstarkung, Erhdhung,
Ausbesserung und/oder zum Neubau eines Deiches, mit einem
zwischen 0,5 m und 500 m langen und zwischen 0,25 m und 5 m
hohen Behaltnis (10, 40, 50, 60) zur Aufnahme des Fillgutes,

welches eine auf dem Untergrund aufliegende Unterseite und zwei

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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quer zur Wasserfront ausgerichtete Stirnseiten (22) aufweist, und mit
einer Tragvorrichtung zum Halten des Behaltnisses (10, 40, 50, 60) in
einsatzbereitem Zustand, wobei die Unterseite des Behaltnisses (10,
40, 50, 60) zumindest in einem Teilbereich derart flexibel ausgebildet
ist, da} eine Anpassung der Unterseite an den Untergrund erfolgt, und
wobei das Deichmodul eine nach oben und/oder eine zur Wasserseite
hin gerichtete Offnung zur Aufnahme des Fiillgutes aufweist,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Tragvorrichtung als mindestens eine gasgefiillte, insbesondere
luftgefilite, Kammer (42) ausgebildet ist, die vorzugsweise am oberen

Rand des Behaltnisses (40) angebracht ist.

Deichmodul nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,
daB sich gegeniiberliegende Kammern (42) tiber mindestens ein

Zugband (44) miteinander verbunden sind.

Deichmodul nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,

daR am Behaltnis (10, 40, 50, 60) Halteschlaufen (26, 46, 68)

angebracht sind.

Verwendung eines Deichmodules nach wenigstens einem der
vorangehenden Anspriiche zur Abdeckung und/oder Rekultivierung

einer Halde, insbesondere einer Salzhalde, einer Kohlehalde oder einer
Abraumhalde.

Verwendung eines Deichmodules nach wenigstens einem der
Anspriiche 1 bis 11 zur Erstellung einer Larmschutzwand, einer
Begrenzungswand fir Schlammteiche, einer Stitzwand fiir eine

Bdschung und/oder eines militdrischen Schutzwalles.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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Verwendung eines Deichmoduls nach einem der vorangehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daf3 als Fallgut (1) Wasser, insbesondere Wasser aus dem
einzudammenden Gewadsser, Sand, Kies, Erde, Gestein, Lehm, Ton,
Splitt, Bauschutt, Beton, Schlacke oder eine Kombination einiger der

vorgenannten Materialien eingesetzt wird.

Verwendung eines Deichmoduls nach wenigstens einem der
Anspriche 1 bis 11 als Abscheider von Fremdstoffen, insbhesondere

von Ol.

Verwendung eines Deichmodules nach wenigstens einem der
Anspriiche 1 bis 11 zur temporaren Aufnahme von kontaminierten

festen oder flissigen Materialien.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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