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(54) Verfahren zur Herstellung eines Beton-Deckenelements und Beton-Deckenelement

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung eines biegesteifen Beton-Deckenelements, bei
dem eine Beton-Schalungsplatte (23) mit Tragerele-
menten (B, 22) versehen ist, mit folgenden Schritten:

a) Herstellen eines Armierungsgerusts (A), bei dem
mindestens ein Obergurt (8) und mindestens ein
Untergurt (9) mit Diagonalen (10) derart verbunden
sind, dal von den Diagonalen (10) Durchgriffsfla-
chen (11) begrenzt werden,

b) Einsetzen des Armierungsgerists (A) in eine
Form,

/ ).11

c) Einfahren von Formkernen (6) durch die Durch-
griffsflachen (11),

d) Eingieflen von Beton (15) in die Form,

e) Herausziehen der Formkerne (11) und Entfor-
men,

und folgenden weiteren Schritten:

f) Einsetzen der nach den Schritten lit. a bis lit. e
hergestellten Tragerelemente (B, 22) in eine Scha-

lung und

g) AngielRen der Beton-Schalungsplatte (23).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung eines Beton-Deckenelements und ein Beton-Dek-
kenelement.

[0002] Aus der EP 0 949 387 A1 ist ein Beton-Dek-
kenelement bekannt, bei dem eine Mehrzahl von Tra-
gerelementen teilweise in eine Schalungsplatte einge-
gossen sind. Die Tragerelemente bestehen aus Beton,
der armiert sein kann. Wegen der Verwendung von Be-
ton zur Herstellung der Tragerelemente weisen solche
Tragerelemente eine besonders hohe Biegesteifigkeit
auf. In Verbindung mit der Schalungsplatte kann so ein
Beton-Deckenelement hergestellt werden, welches sei-
nerseits eine Uberaus hohe Biegesteifigkeit aufweist.
Derartige Beton-Deckenelemente miissen vor dem Auf-
tragen der Ort-Betonschicht nicht unterstitzt bzw. un-
terjocht werden. Das spart Kosten und beschleunigt den
Baufortschritt.

[0003] Zur Herstellung solcher Beton-Deckenele-
mente ist in der EP 0 949 387 A1 ausgesagt, dal} die
Tragerelemente zunachst separat durch Gieflden herge-
stellt werden. AnschlieRend werden eine Mehrzahl der
Tragerelemente in eine Schalung bzw. Formunterlage
gestellt und dann die Beton-Schalungsplatte angegos-
sen. Insbesondere Uber die Herstellung armierter Tra-
gerelemente ist in der EP 0 949 387 A1 nichts ausge-
sagt.

[0004] Aus der DE 37 14 581 C2 ist ein Verfahren zur
Herstellung von Beton-Deckenelementen bekannt. Da-
bei wird flissiger Beton in eine Schalung gegossen und
anschliefend die Bewehrung aufgesetzt und im we-
sentlichen durch Rdtteln in die erforderliche Lage ge-
bracht. Solche. Beton-Deckenelemente sich nicht be-
sonders biegesteif. Um eine durch das Aufgielen des
Ort-Betons verursachte unerwiinschte Durchbiegung
zu verhindern, ist eine Unterjochung solcher Beton-
Deckenelemente erforderlich. Diese MaRhahme ist zeit-
und kostenaufwendig.

[0005] Um diesem Nachteil entgegenzuwirken ist es
aus der GB 1 284 402 bekannt, Beton-Deckenelemente
mit Betonstreben bzw. Tragerelementen auszusteifen.
Die Tragerelemente werden integral mit der Beton-
Schalungsplatte geformt. Das erfordert das Vorsehen
einer aufwendig herzustellenden Form. Es muR fir jede
gewlinschte Abmessung eines solchen Beton-Decken-
elements eine besondere Form vorgehalten werden.
Das ist kostenaufwendig.

[0006] Aus der EP 265 301 ist ein Verfahren zur Her-
stellung eines armierungsfreien Betonfertigteils be-
kannt. Dabei werden zur Herstellung von Durchbriichen
in eine Form nacheinander Formkerne eingefahren und
nach dem Ausharten des Betons nacheinander wieder
herausgezogen.

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es, ein mdglichst
universelles und kostengtlinstiges Verfahren zur Her-
stellung eines Beton-Deckenelements anzugeben.
Weiteres Ziel ist es, ein Beton-Deckenelement anzuge-
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ben, mit dem ohne das Vorsehen einer Unterjochung
eine Betondecke herstellbar ist.

[0008] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der
Anspriche 1 und 17 geldst. ZweckmaRige Ausgestal-
tungen ergeben sich aus den Merkmalen der Anspriiche
2 bis 16 und 18 bis 23.

[0009] Nach Malgabe der Erfindung ist ein Verfahren
zur Herstellung eines Beton-Deckenelements vorgese-
hen, bei dem eine Beton-Schalungsplatte mit biegestei-
fen Tragerelementen versehen ist, mit folgenden Schrit-
ten zur Herstellung des Tragerelements:

a) Herstellen eines Armierungsgerists, bei dem
mindestens ein Obergurt und mindestens ein Un-
tergurt mit Diagonalen derart verbunden sind, dal
von den Diagonalen Durchgriffsflachen begrenzt
werden,

b) Einsetzen des Armierungsgerists in eine Form,

c) Einfahren von Formkernen durch die Durchgriffs-
flachen,

d) Eingieflen von Beton in die Form und
e) Herausziehen der Formkerne und Entformen,
und folgenden weiteren Schritten:

f) Einsetzen der nach den Schritten lit. a bis lit. e
hergestellten Tragerelemente in eine Schalung und

g) AngielRen der Beton-Schalungsplatte.

[0010] Dasvorgeschlagene Verfahren erlaubt auf ein-
fache, schnelle und kostengtinstige Weise die Herstel-
lung Beton-Deckenelemente. Ein weiterer wesentlicher
Vorteil besteht darin, daf® unter Verwendung der erfin-
dungsgemalen Beton-Deckenelemente eine Beton-
decke ohne das Vorsehen einer Unterjochung herge-
stellt werden kann. Die Tragerelemente kénnen vorge-
fertigt werden. Es kénnen insbesondere Tragerelemen-
te verschiedener Langen, z.B. in Langenabstufungen
von 10 cm Langenunterschied, auf Lager vorgehalten
werden. Bei Bedarf stehen solche Tragerelemente zur
Herstellung von Beton-Deckenelementen sofort zur
Verfligung.

[0011] Vorteilhafterweise werden die Diagonalen mit-
tels Punktschweifl’en, Binden oder unter Verwendung
von Steckverbindern mit dem Ober- und Untergurt ver-
bunden. Da das Armierungsgerust mit Beton umgossen
wird, ist es nicht erforderlich, eine Verbindung an jedem
Berlihrungspunkt der Diagonalen mit dem Oberoder
Untergurt herzustellen. Das spart weiter Kosten.
[0012] ZweckmaRig ist es, dal vor dem Schritt lit. b
Mittel zum Justieren des Armierungsgerusts in die Form
eingebracht werden. Es kann sich dabei z.B. um Zapfen
handeln, welche vor dem Einsetzen des Armierungsge-
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rusts in die Form eingefahren werden und das Armie-
rungsgertstin einer vorgegebenen Position halten. Fer-
ner kdnnen vor dem Schritt lit. b Abstandshalter am Ar-
mierungsgerust angebracht werden. Bei einer entspre-
chenden Ausgestaltung der Abstandshalter kann auf
die Mittel zum Justieren des Armierungsgerusts auch
verzichtet werden.

[0013] Nach einem Ausgestaltungsmerkmal kann
das Armierungsgerist hangend an Uber den Untergurt
hervorstehenden Abschnitten der Diagonalen in der
Form gehalten werden. In diesem Fall kann sowohl auf
Mittel zum Justieren als auch auf Abstandshalter ver-
zichtet werden. Die vorgeschlagene Verfahrensvariante
erlaubt eine besonders kostengtinstige Herstellung des
Beton-Tragerelements.

[0014] Am Boden und/oder an mindestens einer der
Langswande kdnnen Vorspriinge zur Bildung von Nuten
und/oder Ausnehmungen am Tragerelement vorgese-
hen sein. Die Vorspriinge kénnen rechtekkig oder in
Form eines Kegelstumpfs ausgebildet sein. Sie erstrek-
ken sich jeweils Gber die gesamte H6he der Langswand/
wande und/oder die gesamte Breite des Bodens. Mit ei-
ner solchen Form kénnen Tragerelemente hergestellt
werden, deren Oberseite zu den Vorspriingen korre-
spondierende Eintiefungen aufweist. Solche Eintiefun-
gen dienen zum Einlegen von Bewehrungsgittern. Fer-
ner kénnen in einer solchen Form hergestellte Trage-
relemente an ihren Langswanden ebenfalls Eintiefun-
gen und/oder Nuten aufweisen. Die Eintiefungen und
Nuten verlaufen im wesentlichen vertikal. Die Nuten die-
nen der Aufnahme von Schubblechen. Die Eintiefungen
bilden mit einem spater aufgegossenen Ort-Beton eine
Verzahnung, welche Schubkréafte, insbesondere Quer-
schubkrafte, aufnimmt.

[0015] Das Armierungsgerist kann so in die Form
eingesetzt werden, dalk die Formkerne von einer Langs-
wand der Form her durch die Durchgriffsflachen beweg-
bar sind. Es kann aber auch so in die Form eingesetzt
werden, daR die Formkerne von einem Boden oder ei-
ner Offnung der Form her durch die Durchgriffsflachen
bewegbar sind. Die letztgenannte Alternative wird dann
bevorzugt, wenn ein rasches Entschalen gewinscht
wird. Die Formstabilitdt des Tragerelements ist bei ei-
nem vertikalen Ein- und Ausfahren der Formkerne ho-
her.

[0016] ZweckmaRigerweise werden Uber den Unter-
gurt hervorstehende Abschnitte der Diagonalen im ein-
gesetzten Zustand in eine an einer zweiten Langswand
anliegende Aufdoppelung eingetaucht. Dadurch kann
ein UmgieRen der hervorstehenden Abschnitte auf ein-
fache Weise verhindert werden. Der Boden oder eine
Langswand der Form kann aber auch aus einem Rost
gebildet sein und das Armierungsgerist kann so in die
Form eingesetzt werden, dafl3 die Uber den Untergurt
hervorstehenden Abschnitte der Diagonalen den Rost
durchgreifen. Diese Variante eignet sich insbesondere
bei der Verwendung von Beton mit einer Konsistenz,
welche ein DurchflieBen des Betons durch den Rost
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nicht ermdglicht.

[0017] Nach einem weiteren Ausgestaltungsmerkmal
ist vorgesehen, daf} der Beton nach dem EingieRen in
die Form verdichtet wird. Dazu kann die Form auf einem
Rutteltisch aufgenommen sein. Als Beton kann aber
auch selbstverdichtender FlieBbeton verwendet wer-
den. In diesem Fall ist es nicht erforderlich, den Beton
durch Rutteln zu verdichten. Es ist auch moglich, da}
der Beton beim Eingief3en in die Form eine erdfeuchte
Konsistenz hat. In dieser Konsistenz ist eine sehr
schnelle Verfestigung des Betons gewahrleistet. Das
Entformen kann bereits kurze Zeit nach dem EingieRen
des Betons erfolgen. Es kann auch Spritzbeton verwen-
det werden, gegebenenfalls auch ein SpritzguR-Tauch-
verfahren. Anstelle des Armierungsgerusts kann auch
Beton mit Stahlfaserzusatz verwendet werden.

[0018] Nach einem besonders vorteilhaften Ausge-
staltungsmerkmal erfolgt das Entformen unmittelbar
nach dem Verdichten, wobei der Beton eine noch erd-
feuchte Konsistenz hat. Das Entformen kann also im
Anschluf® an das Riitteln erfolgen. Das vorgeschlage-
nen schnelle Entformen fiihrt zu einer rauhen Ausbil-
dung der Wande der Tragerelemente. Dadurch wird ei-
ne besonders gute und innige Verbindung mit dem Ort-
Beton erzielt.

[0019] Es hat sich als zweckmaRig erwiesen, daB} die
Form in einem parallel zu den Querwéanden verlaufen-
den Querschnittim wesentlichen rechteckig ausgebildet
ist. Ein solcher Querschnitt ermdglicht einen hohen Fiill-
grad der Form mit Armierungseisen. Auflerdem kann
das Armierungsgerist ebenfalls im Querschnitt recht-
eckig ausgebildet werden, was dessen Biegesteifigkeit
weiter erhéht.

[0020] Nach einem weiteren Ausgestaltungsmerkmal
ist vorgesehen, dafl zum Entformen mindestens eine
Langswand und die Querwande zusammen mit den
Formkernen relativ zum Boden der Form bewegt wer-
den. Die Bewegung erfolgt im wesentlichen vertikal. Die
mit den Vorspriingen bzw. Aufdoppelungen versehenen
Langswand/wande wird/werden zweckmaRigerweise
zum Entformen in eine im wesentlichen horizontale
Richtung bewegt.

[0021] Nach einem weiteren Ausgestaltungsmerkmal
ist vorgesehen, dal die Formkerne gleichzeitig durch
die Durchgriffsflachen eingefahren und/oder gleichzei-
tig herausgezogen werden. Es hat sich gezeigt, dal} ins-
besondere das gleichzeitige Herausziehen der Form-
kerne eine verbesserte Formstabilitdt des hergestellten
Tragerelements zur Folge hat.

[0022] Die Tragerelemente werden nach dem Entfor-
men zweckmaRigerweise auf eine Temperatur im Be-
reich von 30 bis 40°C erwarmt. Eine solche Erwarmung
kann in einer Hartekammer erfolgen. Die Haltezeiten
betragen Ublicherweise 8 bis 24 Stunden.

[0023] Die Schalung weist nach einem weiteren Aus-
fuhrungsbeispiel einen, vorzugsweise umlaufenden,
Vorsprung zur Bildung einer, vorzugsweise nach Art ei-
ner umlaufenden Nut ausgebildeten, Ausnehmung in
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der Stirnwand der Beton-Schalungsplatte auf. Eine sol-
che Ausnehmung dient zur Aufnahme von Palelemen-
ten. Die Nut kann unterschiedliche Formen aufweisen.
Sie kann geeignet sein zur Aufnahme von im Quer-
schnitt rechteckig, quadratisch oder dreieckig ausgebil-
deten PaRelementen. Solche PalRelemente tragen dazu
bei, dal die Unterseiten aneinanderliegender Beton-
Deckenelemente in einer Ebene liegen. Es wird ein Kan-
tenversatz aneinanderliegender Beton-Deckenelemen-
te vermieden.

[0024] Zumindest die randseitigen und parallel zur
Kante der Beton-Schalungsplatte angeordneten Trage-
relemente kdnnen mindestens einen weiteren Durch-
bruch zum Einsetzen eines Mittels zum Ausgleich eines
Kantenversatzes aufweisen. In diesem Fall wird das
Tragerelement bei der Herstellung der Beton-Scha-
lungsplatte so in der Schalung gehalten oder abge-
stiitzt, daR die weiteren Durchbriiche jeweils denselben
Abstand zum Boden der Schalung aufweisen. Die wei-
teren Durchbriiche kénnen z.B. in Form von Schlitzen
oder Langldéchern ausgebildet sein. Indem die weiteren
Durchbriiche denselben Anstand zum Boden der Scha-
lung aufweisen, ist gewahrleistet, dal beim Einsetzen
des Mittels zum Ausgleich des Kantenversatzes die an-
einanderliegenden Beton-Deckenelemente so justiert
werden, dal® deren Unterseiten in einer Ebene liegen.
Beim Mittel zum Ausgleich des Kantenversatzes kann
es sichz.B. um einen Dorn und ein Gegenstuick mit einer
zum Dorn korrespondierenden konischen Ausnehmung
handeln.

[0025] Nach weiterer MaRgabe der Erfindung ist bei
einem gattungsgemafRen Beton-Deckenelement vorge-
sehen, dal} zumindest die randseitigen Tragerelemente
weitere Durchbriiche zum Einsetzen eines Mittels zum
Ausgleich eines Kantenversatzes aufweisen und dafl
die weiteren Durchbriiche jeweils im selben Abstand
von einer Unterseite der Beton-Schalungsplatte ange-
ordnet sind.

[0026] Die genaue Anordnung der weiteren Durch-
briiche im Bezug zur Unterseite der Beton-Schalungs-
platte ermdglicht eine exakte und versatzfreie Justie-
rung der Beton-Deckenelemente.

[0027] An der Oberseite der Tragerelemente kénnen
in regelmafRigen Abstanden Eintiefungen zum Einlegen
eines Bewehrungsgitters vorgesehen sein. In diesem
Fall kann die Oberseite der Tragerelemente als Flache
zum Abziehen einer aufgebrachten Ort-Betonschicht
verwendet werden. Es kann so auf einfache Weise ein
ebener Boden einer Betondecke hergestellt werden.
[0028] Nach einem weiteren Ausgestaltungsmerkmal
kénnenin den Seitenwanden der Tragerelementein ein-
ander gegenuberliegender Anordnung vertikale Nuten
zum Einstecken von Schubblechen vorgesehen sein.
Solche Schubbleche dienen in vorteilhafter Weise der
Aufnahme von Querschubkraften. Nach einer weiteren
Ausgestaltung kénnen die Seitenwénde der Tragerele-
mente auch Vorspriinge zur Bildung einer Schubver-
zahnung mit dem Ort-Beton aufweisen.
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[0029] Eine Stirnwand der Beton-Schalungsplatte
kann mindestens eine Ausnehmung, vorzugsweise
nach Art einer umlaufenden Nut, zur Aufnahme von
Palelementen aufweisen. Die PalRelemente kdnnen in
die Ausnehmung eingeklebt sein. Die PaRelemente
sind korrespondierend zur Nut ausgebildet. Sie dienen
erganzend oder auch alternativ zu den Mitteln zum Aus-
gleich eines Kantenversatzes ebenfalls zur exakten und
versetzungsfreien Justierung aneinanderliegender Be-
ton-Deckenelemente.

[0030] Nach weiteren Ausgestaltungsmerkmalen
sind die Oberkanten der Beton-Schalungsplatte abge-
schragt. Das ermdglicht das EinflieRen des Ort-Betons
in den Bereich der Fuge und deren Fixierung. Die Wan-
de der Tragerelemente sind vorzugsweise rauh ausge-
bildet. So kann eine besonders feste und innige Verbin-
dung mit dem Ort-Beton erreicht werden.

[0031] Beieiner Vorrichtung zur Durchfiihrung des er-
findungsgemaRen Verfahrens, ist eine kastenartige
Form aus einem Boden, zwei einander gegenuberlie-
genden Langs- und zwei Querwanden gebildet, wobei
eine Vielzahl nebeneinander angeordneter Formkerne
gleichzeitig in den von der Form umschlossenen Raum
ein- und ausfahrbar sind. Damit kann auf besonders ef-
fiziente Weise das erfindungsgemaRe Verfahren reali-
siert werden.

[0032] Nach einer zweckmaRigen Ausgestaltung sind
die Formkerne durch im Boden oder in einer der Langs-
wande vorgesehene Durchbriiche ein- und ausfahrbar.
Sie kdnnen aber auch in die von den Langs- und Quer-
wénden umgebene Offnung der Form eingetaucht wer-
den. Die Formkerne kdnnen im Querschnitt rund, nach
einer Art eines Langlochs, rechteckig, dreieckig oder
trapezférmig ausgebildet sein. Als besonders zweck-
maRig hat es sich erwiesen, dal} die Ecken der Recht-
ecke, Dreiecke bzw. Trapeze gerundet sind. Das er-
leichtert das Herausziehen der Formkerne und erhéht
weiter die Biegesteifigkeit eines damit hergestellten Tra-
gerelements. Eine Langswand oder der Boden kénnen
als Rost ausgebildet sein, so dal} die Fortsatze des Ar-
mierungsgerusts im eingesetzten Zustand den Rost
durchgreifen.

[0033] An der Innenseite der Langswande und/oder
am Boden kénnen in regelmaRigen Abstdnden Vor-
spriinge vorgesehen sein. Damit sind auf einfache Wei-
se Eintiefungen an der Oberseite und/oder den Langs-
seiten des Tragerelements herstellbar. Solche Eintie-
fungen eignen sich zum Einlegen von Bewehrungsgit-
tern. Im Gbrigen dient die Oberseite als Anlageflache flr
eine Abziehschiene zum Abziehen einer Ort-Beton-
schicht.

[0034] Weiter ist es zweckmaRig, dal eine an einer
zweiten Ladngswand anliegende Aufdoppelung vorgese-
hen ist, deren Dicke gréfRer oder gleich dem Abstand
der Uber den Untergurt hinausstehenden Fortsatze ist.
Die Aufdoppelung kann aus Polysterol oder aus einer
Vielzahl an der Langswand befestigter elastischer La-
mellen oder Noppen hergestellt sein.
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[0035] Das erfindungsgemalRe Beton-Deckenele-
ment kann auch vorgespannt sein. Es kann dazu fur die
Herstellung des Tragerelements eine Form mit einer
vorgegebenen Krimmung verwendet werden. Es ist
aber auch mdglich, das Armierungsgerust nach dem
Einbringen in die Form vorzuspannen und dieses im
vorgespannten Zustand mit Beton zu umgielien. - Vor-
gespannte Tragerelemente eignen sich hervorragend
zur Herstellung von Beton-Deckenelementen, mit de-
nen Spannweiten von mehr als 7 m ohne Unterjochung
realisierbar sind.

[0036] Nachfolgend werden Ausfiihrungsbeispiele
der Erfindung anhand der Zeichnung néher erldutert. Es
zeigen

Fig. 1a eine Draufsicht auf eine Form in ei-
nem ersten Zustand,

Fig. 1b eine Querschnittsansicht nach Fig.
1a,

Fig. 2a eine Draufsicht auf die Form nach Fig.
1a in einem zweiten Zustand,

Fig. 2b eine Schnittansicht nach Fig. 2a,

Fig. 3a eine Draufsicht nach Fig. 1a in einem
dritten Zustand,

Fig. 3b eine Schnittansicht nach Fig. 3a,

Fig. 4 eine Querschnittsansicht durch die
Form mit einem Armierungsgerust in
erster Position,

Fig. 5 eine Querschnittsansicht durch die
Form mit einem Armierungsgerist in
zweiter Position,

Fig. 6 eine Querschnittsansicht durch die
Form mit einem weiteren Armierungs-
gerust,

Fig. 7a - i schematische Armierungsgerustgeo-
metrien,

Fig. 8 eine perspektivische Ansicht einer
Betonstrebe,

Fig. 9 die Herstellung eines Deckenele-
ments,

Fig. 10 die Herstellung einer Betondecke,

Fig. 11 eine schematische Querschnittsan-

sicht des Randbereichs zweier anein-
anderliegender  Beton-Dekkenele-
mente,
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Fig. 12 eine Draufsicht auf zwei aneinander-
liegende Beton-Deckenelemente,

Fig. 13 eine Schnittansicht gemalR der
Schnitt-Linie A-A" in Fig. 12,

Fig. 14 eine Draufsicht auf ein weiteres Be-
ton-Deckenelement,

Fig. 15 eine Seitenansicht eines
Schubblechs und

Fig. 16a - f verschiedene  Ausflihrungsformen
von Tragerelementen in schemati-
scher Seitenansicht.

[0037] In den Fig. 1 bis 3 sind Draufsichten und

Schnittansichten einer Form in verschiedenen Zustan-
den gezeigt. Die im Querschnitt rechteckig ausgebildete
Form weist eine erste 1 und eine zweite Langswand 2,
eine erste 3 und eine zweite Querwand 4 sowie einen
Boden 5 auf. Der Boden 5 ist mit Durchbriichen verse-
hen, durch welche Formkerne 6 durchgreifen. Die im
Querschnitt dreieckig ausgebildeten Formkerne 6 sind
auf einer Tragerplatte 7 aufgenommen. An der Trager-
platte 7 sind auch die Querwande 3, 4 sowie die erste
Langswand 1 befestigt. Die Tragerplatte 7 ist relativ zum
Boden 5 vertikal bewegbar.

[0038] Inder Form istein aus einem Obergurt 8, zwei
Untergurten 9 und die Ober- 8 mit den Untergurten 9
verbindende Diagonalen 10 hergestelltes Armierungs-
gerist A aufgenommen. Von den Diagonalen 10 wird
eine Durchgriffsflache 11 begrenzt. Weitere Begrenzun-
gen der Durchgriffsflachen 11 bilden der Ober- 8 und die
Untergurte 9. Die Formkerne 6 durchgreifen die Durch-
griffsflachen 11. Die Diagonalen 10 weisen uber die Un-
tergurte 9 hervorstehende Fortsatze 12 auf. Die Fortsat-
ze 12 tauchen in erste Ausnehmungen 13 ein, welche
in einer an der zweiten Ldngswand 2 vorgesehenen Auf-
doppelung 14 eingearbeitet sind. Die Aufdoppelungen
14 kdnnen z.B. aus Polystyrol hergestellt sein. Sie kon-
nen auch aus einem elastischen Material wie Gummi
oder einer Vielzahl von Gummistiften oder Lamellen ge-
bildet sein. Die Aufdoppelungen haben den Zweck, ein
UmgielRen der Fortsatze 12 zu verhindern.

[0039] An der zum Formraum gewandten Innenseite
der ersten Langswand 1 sind in regelmafRigen Abstan-
den Vorspriinge 17 angebracht. Die Vorspriinge 17 wei-
sen hier ein rechteckiges Profil auf. Das Profil kann aber
auch kegelstumpfférmig ausgebildet sein. Die Breite der
Vorspriinge betragt zweckmaRigerweise etwa 50 mm;
deren Hohe 40 bis 60 mm. Die Hohe richtet sich nach
der Starke der Bewehrungsgitter, welche in durch die
Vorsprunge 17 gebildete Eintiefungen an der Oberseite
O der Betonstrebe eingelegt werden sollen. Es ist dar-
auf zu achten, daR die Uberdeckung der Bewehrungs-
gitter mit Ort-Beton stets mindestens 30 mm ist.
[0040] Der Querschnitt der Formkerne 6 ist angepalit
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an die Form der Durchgriffsflache 11. Die Durchgriffs-
flache 11 kann z.B, auch trapezférmig ausgebildet sein.
In diesem Fall sind auch die Formkerne 6 im Querschnitt
trapezférmig ausgebildet. Die Geometrie und die Starke
des Armierungsgertsts ist dementsprechend anzupas-
sen. Die Ecken der Formkerne kénnen vorzugsweise
gerundet ausgebildet sein (hier nicht gezeigt).

[0041] Zum Entschalen kann die zweite Langswand
2 in eine horizontale Richtung bewegt werden. Die erste
Langswand 1 und die Querwande 3, 4 kdnnen zusam-
men mit der Tragerplatte 7 relativ zum Boden 5 vertikal
bewegt werden.

[0042] Zur Herstellung einer biegesteifen Betonstre-
be B bzw. eines Tragerelements wird das Armierungs-
geruste A in die Form so eingelegt, da die Formkerne
6 die Durchgriffsflachen 11 durchgreifen. Danach wird
die Form mit der zweiten Langswand 2 seitlich ver-
schlossen. Die Fortsatze 12 greifen in die Ausnehmun-
gen 13 ein. Das Armierungsgerist A kann mit (hier nicht
gezeigten) Abstandshaltern versehen sein. Anschlie-
Rend wird Beton 15 in die Form eingegossen. Das ist in
den Fig. 2a und 2b gezeigt.

[0043] Die Formkann aufeinem (hier nicht gezeigten)
Rutteltisch aufgenommen sein. Nach dem Eingief3en
des Betons 15 wird dieser durch Rutteln verdichtet. Bei
der Verwendung von vorverdichtetem Beton 15 kann
auf den Rittelvorgang auch verzichtet werden.

[0044] Nach einer Abbindezeit von etwa zwei bis flnf
Minuten wird die zweite Langswand 2 von der Form in
eine horizontale Richtung weggezogen (hier nicht ge-
zeigt). AnschlieRend wird die Tragerplatte 7 mit den dar-
an angebrachten Formkernen 6, den Querwanden 3, 4
und der ersten Langswand 1 gegeniber dem Boden 5
nach unten bewegt. Das Tragerelement B ist dann ent-
formt. Es kann vom Boden 5 abgehoben und abtrans-
portiert werden. Die Form steht zur Herstellung des
nachsten Tragerelements B zur Verfligung. Das Entfer-
nen der Langswande oder auch der gesamte Entfor-
mungsvorgang kann auch unmittelbar nach dem Rt-
teln erfolgen. In diesem Fall sind die Wande der Beton-
strebe B rauh ausgebildet. Die rauhe Ausbildung der
Waénde tragt zu einer verbesserten Verbindung mit dem
Ort-Beton bei. In Fig. 4 ist eine weitere Form im Quer-
schnitt gezeigt. Hier ist zum Justieren des Armierungs-
gerlsts A ein Zapfen 16 auf der Tragerplatte 7 befestigt.
Der Zapfen 16 durchgreift einen korrespondierenden
Durchbruch im Boden 5. Auf dem freien Ende des Zap-
fens 16 ist der Obergurt 8 des Armierungsgeriists A ab-
gestutzt. Die Fortsatze 12 tauchen auch in die Ausneh-
mungen 13 ein.

[0045] In Fig. 5 ist eine dritte Form gezeigt. Dabei ist
die Tragerplatte 7 vertikal angeordnet. Sie ist relativ zur
zweiten Langswand 2 verschiebbar. Die auf der Trager-
platte 7 befestigten Formkerne 6 durchgreifen korre-
spondierende Durchbriiche (hier nicht gezeigt) der
zweiten Langswand 2. Der Boden 5 weist weitere
Durchbriiche auf, durch welche die Fortsatze 12 durch-
greifen.
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[0046] In Fig. 6 ist der Boden 5 als Rost ausgeflhrt.
Das Armierungsgeriist A besteht hier lediglich aus ei-
nem Ober- 8 und einem Untergurt 9, welche mittels Dia-
gonalen 10 verbunden sind.

[0047] Die Fig. 7a - g zeigen schematische Quer-
schnitte von erfindungsgeman hergestellten Tragerele-
menten B, wobei diese unterschiedlich ausgestaltete
Armierungsgeriste A aufweisen. Es kdnnen Armie-
rungsgeriste mit ein, zwei oder drei Ober- 8 und Unter-
gurten 9 umgossen werden. Je nach Anforderung an die
Biegesteifigkeit der Tragerelemente B kdnnen die Ar-
mierungsgeruste A im Querschnitt z.B. auch rechteckig
ausgebildet sein.

[0048] Das in Fig.7g gezeigte Tragerelement B kann
auch als dekkengleicher Uberzug oder als Uberzug zur
Aufnahme von Wanden benutzt werden. Beim Trage-
relement nach Fig.7i weisen die Langswande im Quer-
schnitt eine Auskehlung auf. Eine solche Auskehlung
tragt weiter zur Erhéhung der Biegesteifigkeit der Tra-
gerelemente B bei. In Fig.7h ist der Querschnitt des Tra-
gerelements B nach Art eines Kegelstumpfs ausgefiihrt.
Eine solche Querschnittsform 4Rt sich besonders ein-
fach mit Ort-Beton umgieRen.

[0049] InFig.8istperspektivisch ein erfindungsgema-
Res Tragerelement gezeigt. Eine Oberseite O des Tra-
gerelements B weist in regelmaRigen Abstanden Eintie-
fungen 18 auf. Die Eintiefungen 18 weisen eine Tiefe
von mehr als 30 mm auf. Die Tiefe betragt vorzugsweise
40 bis 60 mm. Die Lénge der Eintiefungen 18 ist so ge-
wahlt, daf} ein Bewehrungsgitter vollsténdig in die Ein-
tiefungen 18 des Tragerelements B eingreift. Uber eine
Unterseite U stehen die Fortsatze 12 hervor.

[0050] In Fig.9 ist schematisch die Herstellung eines
Beton-Deckenelements gezeigt. Zur Herstellung des
Beton-Deckenelements werden zunachst Verteiler 19in
eine Kastenform 20 eingelegt. Die Verteiler 19 sind mit
(hier nicht gezeigten) Abstandselementen versehen.
Die Anordnung der Verteiler 19 sowie der Abstandshal-
terist maRgeblich fir die Aufnahme des Gewichts sowie
das Justieren der Tragerelemente B. Die Tragerelemen-
te B sind senkrecht zu den Verteilern 19 angeordnet.
Sie liegen mit ihrer Unterseite U auf den Verteilern 19
auf. Eventuell vorgesehene Fortsatze 12 reichen nicht
bis zum Boden der Schalung bzw. Kastenform 20.
[0051] In Fig.10 ist schematisch die Herstellung einer
Betondecke unter Verwendung des Beton-Deckenele-
ments nach Fig.9 gezeigt. Die erfindungsgemafen Be-
ton-Deckenelemente kénnen ohne Unterjochung auf
das zu Uberspannende GeschoR gelegt werden. An-
schlieRend werden Bewehrungsgitter 21 so auf die Be-
ton-Deckenelemente gelegt, dal} sie in den Eintiefun-
gen 18 der Tragerelemente B zu liegen kommen. Die
Bewehrungsgitter 21 werden zweckmaRigerweise so
aufgelegt, dal sie mehrere Beton-Deckenelemente
Uberlappen. Anschlieend erfolgt das AufgieRen der
Ort-Betonschicht. Die Ort-Betonschicht wird mittels ei-
ner Abziehschiene abgezogen, wobei als Anlageflache
der Abziehschiene die Oberseite O der Tragerelemente
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B dient.

[0052] Das erfindungsgemafe Tragerelement B eig-
net sich zur Herstellung von Fertigbeton-Wandsyste-
men, Sonderbaukonstruktionen, Balkendecken, &t Plat-
tenelementen und Balken.

[0053] Fig. 11 zeigt eine schematische Querschnitts-
ansicht des Randbereichs zweier aneinanderliegender
Beton-Deckenelemente. Die randlichen Tragerelemen-
te der Beton-Deckenelemente sind jeweils mit dem Be-
zugszeichen 22, die daran angegossenen Beton-Scha-
lungsplatten mit dem Bezugszeichen 23 bezeichnet.
Wie insbesondere in Zusammensicht mit Fig. 13 ersicht-
lich ist, kbnnen die Tragerelemente 22 bzw. B Durchbri-
che 24 aufweisen, welche in erster Linie ein EinflieRen
und eine innige Verzahnung mit dem Ort-Beton ermdg-
lichen. Weitere Durchbriiche sind in Form von zylindri-
schen Léchern 25a oder Langléchern 25b ausgebildet.
Die randlichen Tragerelemente 22 sind vorzugsweise
so ausgebildet, dafl bei aneinanderliegenden Beton-
Deckenele-menten ein Loch 25a etwa mittig einem
Langloch 25b des Tragerelements 22 des gegeniber-
liegenden Beton-Deckenelements gegentiberliegt. Das
ermdglicht es, die Mittel zum Ausgleich eines Kanten-
versatzes einer Unterseite U' der Beton-Deckenele-
mente auch bei einem seitlichen Versatz der Beton-
Deckenelemente anzubringen.

[0054] Die weiteren Durchbriiche 25a und 25b weisen
untere Flachenabschnitte auf, welche in der Nahe der
Unterseite der Beton-Schalungsplatte sich befinden.
Ein Abstand Ab zwischen den weiteren Durchbriichen
25a und 25b bzw. deren unteren Flachenabschnitten ist
so gewahlt, daf3 er zumindest bei den randlichen Trage-
relementen 22 stets gleich groR ist. Die Herstellung ei-
nes gleich groen Abstands Ab kann durch das Vorse-
hen geeigneter Haltevorrichtungen zur Aufnahme der
randlichen Tragerelemente 22 beim Angieflen der Be-
ton-Schalungsplatte 23 erreicht werden. Solche Halte-
vorrichtungen kénnen z.B. fest mit dem Boden der
Schalung verbunden sein und Stehbolzen aufweisen,
welche in die weiteren Durchbriiche 25a und 25b ein-
greifen. So ist die Herstellung eines gleichbleibenden
Abstands Ab gewahrleistet. Diese MaRnahme tragt da-
zu bei, daB ein eventuell auftretender Kantenversatz der
Unterseite U' zuverlassig ausgeglichen werden kann.
Die Mittel zum Ausgleich des Kantenversatzes kénnen
aus einem spitz zulaufenden Bolzen 26 und einem mit
einer korrespondierenden konischen Ausnehmung ver-
sehenen Gegenstlick 27 bestehen. Das Gegenstlick 27
wird vorzugsweise in das zylindrische Loch 25a ge-
steckt. Der Bolzen 26 wird durch ein gegenuberliegen-
des Langloch 25b gesteckt und in das Gegenstiick 27
getrieben. Ein etwa vorhandener Versatz der Untersei-
ten U der aneinanderliegenden Beton-Schalungsplat-
ten 23 wird dadurch ausgeglichen.

[0055] Ein weiteres (hier nicht gezeigtes) Mittel zum
Ausgleich des Kantenversatzes besteht aus einer Me-
tallstange, die durch die weiteren Durchbriiche 25a und
25b gesteckt wird. Die Metallstange ist versehen mit
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zwei durchgehenden Gewindebohrungen zur Aufnah-
me von Justierschrauben. Die Justierschrauben durch-
greifen die Gewindebohrungen. Sie sind abgestutzt auf
der Oberseite der Beton-Schalungsplatte 23 im Bereich
zwischen deren Seitenkante und dem randlichen Tra-
gerelement 23. Mittels deren Justierschrauben kann auf
die Oberseite der Beton-Schalungsplatte 23 Druck aus-
gelibt werden, so dall deren Randbereich zum Aus-
gleich eines Kantenversatzes geringfiigig nach unten
gebogen wird.

[0056] Eine Stirnseite 28 der Beton-Schalungsplatten
23 kann ferner mindestens eine zweite Ausnehmung 29
aufweisen. Die zweite Ausnehmung 29 kann nach Art
einer Nut ausgebildet sein und sich Uber die gesamte
Lange der Stirnseite 28 erstrecken. Eine stirnseitige
Oberkante weist eine Schragflache S auf. Sie Schrag-
flache S ermdglicht das EinflieRen von Ort-Beton in eine
zwischen den aneinanderliegenden Beton-Deckenele-
menten gebildete Fuge.

[0057] Bei der Montage der Beton-Deckenelemente
kénnen z.B. aus Beton hergestellte PalRelemente 30 in
der/die zweiten Ausnehmung/en 29 eingesteckt wer-
den. Die PalRelemente 30 kénnen auch z.B. mittels ei-
nes Klebers in der/den zweiten Ausnehmung/en 29 ei-
nes der Beton-Deckenelemente befestigt sein. Das er-
leichtert die Montage. - Das Vorsehen der PalRelemente
30 tragt ebenfalls dazu bei, einen Versatz der Untersei-
ten U' der aneinanderliegenden Beton-Deckenelemen-
te zu vermeiden.

[0058] Die zweiten Ausnehmungen 29 und die
PaRelemente 30 werden vorzugsweise an den Stirnsei-
ten 28 der Beton-Deckenelemente vorgesehen sein, die
nicht parallel zu den Tragerelementen 22 verlaufen. Hin-
sichtlich der Ausbildung eines Abstands eines in der Na-
he der Unterseite U der Beton-Deckenelemente befind-
lichen Flachenelemente der Ausnehmungen 29 wird auf
die Ausbildung des Abstands Ab der weiteren Durch-
briiche 25a und 25b verwiesen. Die PaRelemente 30
kénnen selbstverstandlich auch in anderen Geometrien
hergestellt sein. Sie kdnnen im Querschnitt auch recht-
eckig, quadratisch oder dreieckig ausgebildet sein. Im
Fall der in Fig. 11 gezeigten im Querschnitt dreieckigen
Ausbildung des Pafielements 30 ist es auch mdglich,
die zweite Ausnehmung 29 so auszubilden, daR die lan-
ge Seite des Dreiecks in der Nahe der Oberseite der
Beton-Schalungsplatte 23 angeordnet und die Spitze
des Dreiecks zur Unterseite U gewandt ist. Die umge-
kehrte Anordnung des in die zweite Ausnehmung 29
eingefligten Pafielements 30 kann auch statischen
Griunden vorteilhaft sein.

[0059] Fig. 14 zeigt eine Draufsicht eines Ausschnitts
eines weiteren Beton-Deckenelements. Die Tragerele-
mente 22 weisen hier in einander gegenulberliegender
Anordnung vertikal verlaufende Nuten 31 auf. Die Nuten
31 dienen zur Aufnahme von Schubblechen 32. Die
Schubbleche 32 werden vor dem Aufgieen des Ort-Be-
tons in die Nuten 31 eingesteckt. Fig. 15 zeigt ein der-
artiges Schubblech 32, das mit Léchern 33 zum Durch-
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tritt von Ort-Beton versehen ist.

[0060] Die Nuten 31 kénnen in Vorspriingen 34 vor-
gesehen sein. Die Vorspriinge 34 missen nicht notwen-
digerweise Nuten 31 aufweisen. Die Vorspriinge 34 bil-
den ahnlich wie die Schubbleche 32 mit dem Ort-Beton
eine Verzahnung, welche Querschubkrafte aufnimmt.
Eine unter Verwendung solchermallen ausgeflhrter
Beton-Deckenelemente hergestellte Betondecke kann
vorteilhafterweise ohne das Vorsehen eines Ringankers
benutzt werden.

[0061] Die Fig. 16a bis f zeigen Ausflihrungsformen
von Beton-Tragerelementen B. Das Armierungsgerist
A weist zwischen dem Obergurt 8 und dem Untergurt 9
einen aus parallel angeordneten Diagonalen 10 gebil-
deten Strang auf. Die parallel verlaufenden Diagonalen
10 sind untereinander mit Versteifungsstreben 35 ver-
bunden.

[0062] Die gezeigten Ausfiihrungsformen unterschei-
den sich in der Ausfiillung mit Beton, welcher in Form
einer Kreissignatur kenntlich gemacht worden ist. Die
jeweilige Wahl der gezeigten Ausfiihrungsform richtet
sich nach der erforderlichen Biegesteifigkeit des Beton-
Deckenelements. Die zwischen der Ober- 8 und dem
Untergurt 9 gezeigte unterbrochene Linie gibt das Ni-
veau an, bis zu dem die Tragerelemente B in die Beton-
Schalungsplatte 23 eintauchen.

Bezugszeichenliste

[0063]

1 erste Langswand

2 zweite Langswand

3 erste Querwand

4 zweite Querwand

5 Boden

6 Formkern

7 Tragerplatte

8 Obergurt

9 Untergurt

10 Diagonale

11 Durchgriffsflache

12 Fortsatz

13 erste Ausnehmung
14 Aufdoppelung

15 Beton

16 Zapfen

17 Vorsprung

18 Eintiefung

19 Verteiler

20 Kastenform

21 Bewehrungsgitter

22 randliches Tragerelement
23 Beton-Schalungsplatte
24 Durchbruch

25a,b  weitere Durchbriiche
26 Bolzen

27 Gegenstlick
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28 Stirnseite
29 Ausnehmung
30 PaRelement
31 Nut
32 Schubblech
33 Loch
34 Vorsprung
35 Versteifungsstrebe
A Armierungsgerust
O Oberseite
U, U Unterseite
B Beton-Tragerelement
s Schréagflache
Ab Abstand
Patentanspriiche
1. Verfahren zur Herstellung eines Beton-Deckenele-
ments, bei dem eine Beton-Schalungsplatte (23)
mit biegesteifen Tragerelementen (B, 22) versehe-
nen ist, mit folgenden Schritten zur Herstellung ei-
nes Tragerelements:
a) Herstellen eines Armierungsgeriists (A), bei
dem mindestens ein Obergurt (8) und minde-
stens ein Untergurt (9) mit Diagonalen (10) der-
art verbunden sind, daR von den Diagonalen
(10) Durchgriffsflachen (11) begrenzt werden,
b) Einsetzen des Armierungsgerists (A) in eine
Form,
c) Einfahren von Formkernen (6) durch die
Durchgriffsflachen (11),
d) Eingieflen von Beton (15) in die Form,
e) Herausziehen der Formkerne (11) und Ent-
formen,
und folgenden weiteren Schritten:
f) Einsetzen der nach den Schritten lit. a bis lit.
e hergestellten Tragerelemente (B, 22) in eine
Schalung und
g) AngielRen der Beton-Schalungsplatte (23).
2. \Verfahren nach Anspruch 1, wobei vor dem Schritt
lit. b Mittel (16) zum Justieren des Armierungsge-
rists (A) in die Form eingebracht werden.
3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-

che, wobei vor dem Schritt lit. b Abstandshalter am
ArmierungsgerUst (A) angebracht werden.
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14.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei das Armierungsgerist (A) hangend an
Uber den Untergurt (9) hervorstehenden Fortsatzen
(12) der Diagonalen (10) der Form gehalten wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei am Boden und/oder an mindestens ei-
ner der Langswande (1, 2) Vorspriinge zur Bildung
von Nuten und/oder Ausnehmungen am Tragerele-
ment (B, 22) vorgesehen sind.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei das Armierungsgerist (A) so in die Form
eingesetzt wird, dal die Formkerne (6) vor einer
Langswand (1, 2) der Form her durch die Durch-
griffsflachen (11) bewegbar sind.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei das Armierungsgertst (A) so in die Form
einsetzt wird, dal® die Formkerne (6) von einem Bo-
den (5) oder einer Offnung der Form her durch die
Durchgriffsflachen (11) bewegbar sind.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei liber den Untergurt (9) hervorstehende
Fortsatze (12) der Diagonalen (10) im eingesetzten
Zustand in eine an einer zweiten Langswand (2) an-
liegende Aufdoppelung (14) eingetaucht werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei der Boden (5) oder eine Langswand (2)
der Form aus einem Rost gebildet ist und das Ar-
mierungsgertst (A) so in die Form eingesetzt wird,
dall die Uber den Untergurt (9) hervorstehenden
Fortsatze (12) der Diagonalen (10) den Rost durch-
greifen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei die Form zum Verdichten auf einem Rt-
teltisch aufgenommen ist und der Beton (15) nach
dem EingieRen in die Form verdichtet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei als Beton (15) selbstverdichtender
FlieBbeton verwendet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei das Entformen nach dem Verdichten
durchgefiihrt wird, solange der Beton eine erd-
feuchte Konsistenz aufweist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei zum Entformen mindestens eine Seiten-
wand und die Querwande (1, 3, 4) zusammen mit
den Formkernen (6) relativ zum Boden (5) der Form
bewegt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
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17.

18.
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21.
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che, wobei die entformten Tragerelemente (B, 22),
vorzugsweise fir eine Dauer von 8 bis 24 Stunden,
auf eine Temperatur von 30 bis 40°C erwarmt wer-
den.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei die Schalung einen, vorzugsweise um-
laufenden Vorsprung zur Bildung einer, vorzugs-
weise nach Art einer umlaufenden Nut ausgebilde-
ten, Ausnehmung (29) in der Stirnseite (28) der Be-
ton-Schalungsplatte (23) aufweist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei zumindest die randseitigen und parallel
zur Kante der Beton-Schalungsplatte (23) angeord-
neten Tragerelemente (22) einen weiteren Durch-
bruch (25a, 25b) zum Einsetzen eines Mittels zum
Ausgleich eines Kantenversatzes aufweisen, wobei
das Tragerelement (22) bei der Herstellung der Be-
ton-Schalungsplatte (23) so in der Schaltung gehal-
ten oder abgestitzt wird, da® die weiteren Durch-
briiche (25a, 25b) jeweils denselben Abstand (Ab)
zum Boden der Schalung aufweisen.

Beton-Deckenelement bei dem eine Mehrzahl par-
allel angeordneter Tragerelemente (B, 22) derart in
eine Beton-Schalungsplatte (23) eingegossen sind,
daf} in den Tagerelementen (B, 22) vorgesehene
Durchbriiche (24, 25a, 25b) frei sind, dadurch ge-
kennzeichnet, daB zumindest die randseitigen
Tragerelemente (22) weitere Durchbriiche (25a,
25b) zum Einsetzen eines Mittels zum Ausgleich ei-
nes Kantenversatzes aufweisen, und daf} die wei-
teren Durchbriiche (25a, 25b) jeweils im selben Ab-
stand (Ab) von einer Unterseite (U) der Beton-
Schalungsplatte (23) angeordnet sind,

Beton-Deckenelement nach Anspruch 17, wobei an
der Oberseite (O) der Tragerelemente (B, 22) in re-
gelméaRigen Absténden Eintiefungen (18) zum Ein-
legen eines Bewehrungsgitters (21) vorgesehen
sind.

Beton-Deckenelement nach Anspruch 17 oder 18,
wobei in den Seitenwanden der Tragerelemente (B,
22) in einander gegenuberliegender Anordnung
vertikale Nuten (31) zum Einstecken Schubblechen
(32) vorgesehen sind.

Beton-Deckenelement nach einem der Anspriiche
17 bis 19, wobei die Seitenwande der Tragerele-
mente (B, 22) Vorspringe (34) zur Bildung einer
Schubverzahnung mit dem Ort-Beton aufweisen.

Beton-Deckenelement nach einem der Anspriche
17 bis 20, wobei eine Stirnseite (28) der Beton-
Schalungsplatte (23) mindestens eine Ausneh-
mung (29), vorzugsweise nach Art einer umlaufen-
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den Nut, zur Aufnahme von PaRelementen (30) auf-
weist.

Beton-Deckenelement nach einem der Anspriiche
17 bis 21, wobei PalRelemente (30) in die Ausneh-
mung (29) eingeklebt sind.

Beton-Deckenelement nach einem der Anspriiche
17 bis 22, wobei die Oberkanten der Beton-Scha-
lungsplatte (23) abgeschragt sind.
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Fig. 3b
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