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(54) Plattenelement mit Verstarkung

(57)  Die Erfindung betrifft ein Plattenelement (10),
insbesondere ein Betonplattenelement, hergestellt im
Ortbetonverfahren oder vorfabriziert in einem Beton-
werk, welches in der Draufsicht auf seine Oberflache (11)
wenigstens einen Hohlkdrperbereich (20) mit darin ent-
haltenen Hohlkérpern (21) und wenigstens einen Stutz-
bereich (30) zum Abstlitzen oder Halten des Plattenele-
ments (10) ohne Hohlk&rper (21) umfasst, sowie Span-
nelemente (40) zur Verstarkung des Plattenelements

(10), die jeweils durch das Plattenelement (10) hindurch
verlegt sind und die eine gitterférmige Struktur (50) bil-
den, wobei einzelne Felder (51) dieser Struktur (50) ei-
nen Stiitz- oder Hohlkérperbereich (20, 30) festlegen,
dadurch gekennzeichnet, dass seitlich aneinander an-
grenzende Felder (51) der gitterformigen Struktur (50)
wenigstens einen langlichen Stltzstreifen (60) bilden,
der einzelne Stltzbereiche (30) miteinander verbindet,
und der verstarkt ausgefiihrt ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Plattenelement mit
Verstarkung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 und
eine bevorzugte Verwendung eines solchen Plattenele-
ments nach Anspruch 11 und ein Herstellungsverfahren
fiir ein Plattenelement nach Anspruch 12.

[0002] Es ist bereits bekannt, besonders schlanke
Plattenelemente aus Beton und dabei insbesondere
Flachdeckenkonstruktionen auf Basis von darin eingela-
gerten Hohlkérpern herzustellen. Bei den dabei spezifi-
zierten Plattenelementen handelt es sich um sogenannte
"schlaff bewehrte" Elemente, deren Bewehrung aus or-
thogonal angeordneten Armierungsstaben besteht, wel-
che die im Beton entstehenden Zugkrafte aufnehmen.
Die statische Leistungsfahigkeit dieser Leichtbautechno-
logie erlaubt z.B. den Bau von schlanken und gleichzeitig
weit gespannten Flachdeckenkonstruktionen bei gleich-
zeitiger Ressourceneffizienz. Abhangig von dem Durch-
messer und der Geometrie der Hohlkorper ist die Aus-
fuhrung von Deckenstarken ab ungefahr 20 cm mdoglich.
[0003] Bei sogenannten "vorgespannten" Plattenele-
menten werden dagegen zusatzliche Spannelemente
wie z.B. Kabel eingebaut, die nach dem Erharten des
Betons angezogen werden. Dadurch ist es méglich, zu-
satzliche Krafte zu erzeugen, welche die durch das Ei-
gengewicht erzeugten Lasten bis zu einem bestimmten
Grad kompensieren kdnnen. Je nach geometrischer An-
ordnung der Kabel wird durch das Vorspannen nur eine
Druckkraft erzeugt, d.h. die Kabel liegen parallel zur Dek-
kenebene, oder zusétzlich eine in der Senkrechten zur
Deckenebene wirkenden Umlenkkraft, im Fall einer pa-
rabelférmigen oder trapezférmigen oder sogenannten
"freien Lage" der Kabel. Die durch die Vorspannung er-
zeugte Umlenkkraft variiert in der Praxis zwischen 80%
und 100% des Deckeneigengewichts. Je nach Baunorm
ist es auch moglich, nebst dem Eigengewicht auch noch
die auf die Decke wirkende Nutzlast durch die Umlenk-
krafte der Spannkabel zu kompensieren.

[0004] Vorgespannte Plattenelemente enthalten also
nebst den "schlaffen" Armierungsstaben zusétzlich noch
Spannelemente. Im Extremfall kann die Beigabe von
"schlaffer" Bewehrung auf ein konstruktives Minimum re-
duziert werden, z.B. fir die Aufnahme von parasitaren,
lokal auftretenden Zwangskraften und als Bewehrung
gegen Oberflachenrisse, wenn das Eigengewichtund die
Nutzlast des Elements vollstéandig durch die Umlenkkraf-
te kompensiert werden.

[0005] Notwendige Vorrichtungen fir die Vorspan-
nung sind Spannkabel, Hiilsen, welche die Kabel umge-
ben, Injektionsmaterialien, welche je nach Verlegungs-
verfahren zwischen Hilse und Kabel nach dem Spannen
eingebracht werden, Ankerkdpfe, Kupplungen, Unter-
stitzungshilfen flr die Hilsen und Kabel und Spannge-
rate.

[0006] Die durch die Umlenkkrafte der Spannkabel zu
kompensierende Masse an Deckeneigengewicht ist di-
rekt proportional zur applizierten Spannkraft und dadurch
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zum eingesetzten Querschnitt an Spannkabeln.

[0007] Die Spannkabel bestehen aus hochfestem
Stahl, welcher eine besonders hohe Zugfestigkeit auf-
weist. Die Herstellung der Kabel unterliegt deshalb stren-
gen qualitativen Vorgaben, was zur Folge hat, dass die
Kosten der Kabel um ein Vielfaches héher sind als die
Kosten fur konventionellen "schlaffen" Armierungsstahl.
[0008] An den Randern der Decke werden die Spann-
kabel in Ankerk&pfe gefasst, welche die Kabelspannun-
gen in den Beton abfiihren. Jedes Spannkabel benétigt
an beiden gegeniberliegenden Randern der Decke sei-
ne eigenen Ankerkopfe. Diese Ankerkdpfe sind ein zu-
satzlicher Kostentreiber.

[0009] Der Einsatz der Vorspannung erlaubt die Uber-
briickung von grésseren Spannweiten bei gleichzeitiger
Minimierung der Deckenstérke und dadurch des Decke-
neigengewichts. Zudem ermdglicht die Vorspannung ei-
ne bessere Kontrolle der Rissbildung im Beton durch die
horizontale Zusammenschnirung. Ein weiterer Vorteil
der Vorspannung sind die minimierten Verformungen der
Decke, welche bei der Bemessung von Betondecken oft
das massgebende Kriterium fiir die Deckenstarke sind.
Durch den Einsatz der Vorspannung kann zudem die
Bauzeit optimiert werden, da die Schalung einer vorge-
spannten Decke friiher entfernt werden kann.

[0010] Eine weitere Steigerung der Leistungsfahigkeit
von schlaff bewehrten oder vorgespannten Plattenele-
menten erscheint allerdings bislang nicht mdglich.
[0011] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein
verbessertes Plattenelement bereitzustellen, das mate-
rialschonend, leicht und tragfahig sowie kostengtinstig
herstellbar ist.

[0012] Diese Aufgabe wird durch ein Plattenelement
und insbesondere durch ein Deckenelement nach An-
spruch 1 gel6st.

[0013] Im Rahmen dieser Anmeldung soll dabei unter
dem Begriff einer "gitterférmigen” Anordnung von Span-
nelementen eine Struktur verstanden werden, bei der
sich diese Elemente unter einem oder verschiedenen -
nicht notwendigerweise rechten - Winkeln kreuzen. Die
Spannelemente miissen dabei auch nicht geradlinig ver-
laufen, sondern kdnnen, insbesondere bei geometrisch
anspruchsvollen Plattengeometrien, auch gekrimmt,
z.B. kreisbogenférmig, parabelférmig, achtférmig o.A.
verlegt sein, um dem entsprechenden Lastfall zu genu-
gen

[0014] Die Erfindung geht dabei davon aus, dass iber
Hohlkérperbereiche hinweg gefiihrte Spannelemente
auf Grund des reduzierten Materials eine nur begrenzte
Vorspannung zulassen. Zusétzlich entsteht ein geome-
trisches Problem, da der Bauraum zur Aufnahme dieser
Elemente stark eingeschrankt ist. Wenn also bislang
Uberhaupt eine Verlegung mdglich war, fihrte deshalb
die Kombination von Hohlkérperbereichen und Vorspan-
nung nicht zwangslaufig zu einer verbesserten Lei-
stungsfahigkeit des Plattenelements. Durch eine zu hohe
Vorspannung in diesen Bereichen kann das Plattenele-
ment sogar beschadigt und damit unbrauchbar gemacht
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werden.

[0015] Ein wesentlicher Punkt der vorliegenden Erfin-
dung besteht nun in der Einfiihrung von besonders ver-
starkten Stutzstreifen, die einzelne Stitzbereiche des
Plattenelements miteinander verbinden. Dadurch wird
eine hybride Kombination von Hohlkérperbereichen und
vorgespannten Bereichen eines Plattenelements mdg-
lich, welche die optimierende Wirkung beider Verstar-
kungen in technischer, 6konomischer und 6kologischer
Weise verstarkt.

[0016] Derz.B. vonden "schlaff bewehrten" Flachdek-
ken bekannte Ansatz, ganze Module mit Hohlkérpern zur
Reduktion eines Deckeneigengewichts einzusetzen,
kann auch aufvorgespannte Decken Uibertragen werden,
bei welchen entweder nur das Eigengewicht, oder die
gesamten Lasten durch Spannkabel kompensiert wer-
den. Dabei lassen sich die technischen Vorteile beider
Verfahren kombinieren und die Eigengewichtsreduktion
der Decke im Vergleich zu schlaff bewehrten, massiv
ausgefiihrten Betondecken oder vorgespannten Decken
noch steigern. Die auf die vertikalen Elemente wie Stt-
zen, Wande und Fundamente einer Tragstruktur wirken-
den Lasten werden also noch zusatzlich reduziert.
Gleichzeitig wird der Materialeinsatz an Spannkabeln
und Ankerkdpfen optimiert, zumal das zwischen 25% und
30% zusatzlich reduzierte Eigengewicht der Decke den
bendtigten Spannkabelquerschnitt direkt proportional
beeinflusst. Des Weiteren wird das benétigte Betonvo-
lumen reduziert und die Verformung der Decke zusatz-
lich minimiert.

[0017] Je nach Deckengrundriss und Stiitzenraster
hat ein Planer verschiedene Mdglichkeiten, wie er die
Kabel anordnen kann. SO kann er eine Flachenvorspan-
nung wahlen, bei welcher die Kabel gleichméssig tber
die Deckenlénge und -breite verteilt angeordnet sind. Ei-
ne andere Option bietet die Stitzstreifenvorspannung,
bei welcher die Kabel in konzentrierter Weise in den Uber
die Stltzen laufenden Zonen in orthogonal zueinander
angeordneten Bandern angeordnet sind. Es kann aber
auch eine Kombination beider Anordnungen gewahit
werden, bei welcher in einer Richtung flachig, in die an-
dere in Stitzstreifen gearbeitet wird.

[0018] Bevorzugte Weiterbildungen des erfindungs-
gemassen Plattenelements sind in den Unteranspriichen
angegeben und betreffen Verstarkungsarten des Ele-
ments bei Flachen-, Stitzstreifen- und kombinierter Vor-
spannung.

[0019] Im Fall der Flachenvorspannung umfasst ein
Stutzstreifen dabei vorzugsweise wenigstens einen Voll-
materialbereich, Uber den eingeleitete Lasten abgebaut
werden kdnnen. Um dennoch eine besonders leichte
Konstruktion zu erhalten ist es bevorzugt, dass seitlich
aneinander angrenzende Felder der gitterférmigen
Struktur wenigstens einen langlichen Tragstreifen mit
Hohlk&rperbereichen bilden, der zwischen zwei Stitz-
streifen angeordnet ist.

[0020] Im Fall der Stutzstreifenvorspannung sind da-
gegen vorzugsweise in Langsrichtung eines Stitzstrei-
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fens zuséatzliche Spannelemente zur Verstarkung des
Plattenelements vorgesehen. Diese Spannelemente
mussen dabei nicht notwendigerweise seitlich des Strei-
fens verlaufen. Sie kdnnen insbesondere Uber dessen
Breite hinweg verteilt angeordnet sein oder auch nur in
dessen Mittenbereich liegen. Diese zusétzlichen Span-
nelemente kdnnen auch vergleichsweise starker ausge-
legt sein als andere.

[0021] Alternativ oder zusatzlich kénnen auch die in
Langsrichtung eines Stiitzstreifens verlaufenden Span-
nelemente selbst verstarkt sein, z.B. einen grésseren
Querschnitt oder ein zugstarkeres Material aufweisen als
die anderen Spannelemente. Zur Gewichtsreduzierung
kann ein Stltzstreifen wenigstens einen Hohlkdrperbe-
reich umfassen.

[0022] Im Fall einer kombinierten Flachen- und Stiitz-
streifenvorspannung kénnen z.B. zusatzliche Spannele-
mente innerhalb eines Stutzstreifens aus Vollmaterial
vorgesehen sein, wahrend ein anderer Stltzstreifen nur
seitlich verstarkt ist und Hohlkérperbereiche aufweist.
Zur weiteren Verstarkung des Stitzstreifens kdnnen zu-
satzliche Spannelemente vorgesehen sein, die Giber des-
sen Breite verteilt sind oder auch nur in seiner Mitte ver-
laufen. Sollten diese Spannelemente Hohlkdrperberei-
che des Stutzstreifens Ubergreifen, sind diese mit einer
geringeren Vorspannung versehen. Eine Gewichtredu-
zierung des Plattenelements kann durch Tragstreifen er-
zielt werden, die zwischen den Stiitzstreifen verlau-
fen.Gitterstruktur

[0023] In jedem der Félle ergibt sich eine besonders
einfache aufgebautes und unidirektional belastbares
Plattenelement, wenn dessen gitterférmige Struktur ein
Raster aus rechteckigen Feldern bildet. Abhangig vom
Anwendungsfall kann aber auch jede andere Struktur
vorgesehen sein, die aus geradlinig oder gekrimmt ver-
laufenden Spannelementen besteht, welche sich unter
einem bestimmten oder mehreren unterschiedlichen
Winkel kreuzen.

[0024] Ein weitere Verstarkung des Plattenelements
wird dadurch erreicht, dass in dessen seitlicher Ansicht
die Spannelemente wellenférmig in dem Plattenelement
verlegt sind, und sich an wenigstens einem Gitterwerk
aus Staben mit darin gehaltenen Hohlkérpern abstiitzen,
dessen jeweilige Hohe der Wellenform angepasst ist. Da
das Gitterwerk die vom Spannelement eingeleiteten
Krafte an den Hohlrdumen vorbei ableitet, werden diese
vor Zerstérung geschitzt. Damit wird eine bislang unge-
kannte Spannelementfiihrung und damit Vorspannung
auch Uber Hohlkorperbereiche hinweg maglich.

[0025] Seitliche Streifen der Hohlkorperbereiche kén-
nen dabei noch dadurch verstarkt werden, indem das
Gitterwerk Stiitzstédbe aufweist, die in Langsrichtung
Uber einen Aufnahmebereich fiir Hohlkérper hinausste-
hen, und tiber welche hinweg die Spannelemente verlegt
sind.Die seitliche Abstiitzung kann dabei noch dadurch
verbessert werden, indem einzelne Gitterwerke aus Sta-
ben mit darin gehaltenen Hohlkdrpern so zueinander an-
geordnet sind, dass sich ihre beiderseitigen Stiitzstabe
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gegenseitig Uberlappen. Zugleich entsteht eine in Langs-
richtung Uber wenigstens zwei Gitterwerke hinweg ver-
laufende Bewehrung.

[0026] Abhangig von statischen Vorgaben kann es
aber auch bevorzugt sein, dass Gitterwerke Aufnahme-
bereiche aufweisen, die keine Hohlkérper enthalten, und
Uber welche hinweg die Spannelemente verlegt sind. Da-
durch wird eine ausserst flexible Verstarkung des Plat-
tenelements auch Uber Bereiche hinweg mdglich, die
Hohlkdrper enthalten, aber trotz bereits vorhandener Fla-
chen- oder Stitzstreifenvorspannung einer zusatzlichen
Verstarkung bedurfen.

[0027] Bevorzugtsolldas erfindungsgemasse Platten-
element als Deckenelement verwendet werden, da ge-
rade dort auftretende Lasten ein geringes Gewicht und
eine grosse Tragfahigkeit der Deckenkonstruktion erfor-
dern. Seine Verwendung ist aber nicht allein darauf be-
schrénkt, denn es kann auch in jeder anderen Anwen-
dungsform genutzt werden, wo besonders leichte und
dabei gleichzeitig besonders stabile Elemente gefordert
sind. Dies ist nicht nur im Wohnungs- und Biro(hoch)
bau der Fall, sondern schliesst insbesondere auch Kraft-
werke, Briicken, Stauddmme u.A. ein.

[0028] Die vorstehende Aufgabe wird auch durch ein
Verfahren zum Herstellen eines Plattenelements nach
Anspruch 12 gel0st.

[0029] Ein wesentlicher Punkt des erfindungsgemas-
sen Verfahrens besteht dabei in seiner einfachen Durch-
fuhrbarkeit sowohl in der klassischen Ortbetonanwen-
dung als auch bei vorfabrizierten Elementen, die in einem
Betonfertigteilwerk hergestellt werden. Die Anwendung
dieses Verfahrens ist sowohl fiir den Einsatz mit Beton
konventioneller Zusammensetzung und Glite denkbar,
als auch fir Beton alternativer Mixtur und Konzeption,
wie Leichtbeton und Faserbeton. Gitterwerke mit darin
gehaltenen Hohlkérpern werden dabei bevorzugt als Mo-
dule angeliefert.

[0030] Diese Module werden in den nicht durch die
Spannkabel belegten Zonen der Decke direkt zwischen
die untere und obere schlaffe Bewehrung eingebaut. Ist
in den Zonen, die durch die Module belegt sind, keine
schlaffe Bewehrung vorgesehen, werden die Module di-
rekt auf Abstandhalter gestellt, die auf der Schalung auf-
liegen. Dies istinsofern vorteilhaft, als dass sich der Dek-
kenquerschnitt durch das Fehlen der oberen und/oder
unteren schlaffen Bewehrungslagen besser zugunsten
der Module ausnitzen lasst. Unter Berticksichtigung der
erforderlichen minimalen unteren und oberen Beton-
Uberdeckung der Module kénnen dadurch gréssere
Hohlkérper eingesetzt werden.

[0031] Bevorzugtistes, wenn die Stabe der Gitterwer-
ke gegeniber einer Normalen der Oberflache des Plat-
tenelements leicht schrég verlaufend angeordnet sind.
Derart gestaltete Module kompensieren damit eine durch
die Hohlkorper verursachte lokale Reduktion der Quer-
krafttragfahigkeit des Deckenquerschnitts. Zudem kon-
nen diese Gitterstabe die gegebenenfalls im Beton durch
die Vorspannung erzeugten lokalen parasitdren Span-
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nungen senkrecht zur Deckenebene aufnehmen.
[0032] Auchindendurchdie Spannkabel belegten Zo-
nen, wo die Kabel im unteren Bereich des Deckenquer-
schnitts parallel zur Deckenebene verlaufen, lassen sich
bei Bedarf zusatzlich Module einbauen. Diese werden
dazu mittels einem Distanzhalter in einem geeigneten
Abstand zu den Spannkabeln und Uber diesen positio-
niert, abhangig von den Normen und Herstellerangaben
zur minimalen Betonummantelung der Kabel. Dadurch
verringert sich aber gegebenenfalls der einsetzbare
Hohlkérperdurchmesser.

[0033] Bei einer Flachen- oder Stitzstreifenvorspan-
nung kénnen Spannelemente das Plattenelement zu-
satzlich verstérken, die tber Hohlkérperbereiche hinweg
verlaufen. Diese Elemente missen dabei nicht die
Grundspannung der Flache- oder der Stitzstreifen auf-
weisen, sondern kénnen schwacher vorgespannt sein.
Eine schlaffe Bewehrung ist dann nicht mehr zwingend
notwendig, so dass auch ein grosserer Abstand zwi-
schen Modulen und Oberflachen des Plattenelements
zur Unterbringung der Spannelemente genutzt werden
kann. Die Module kénnen dabei gleichzeitig als Unter-
stitzungshilfe fur die Vorspannkabel dienen. In einem
solchen Fall werden Module in abgestufter Grosse ge-
mass dem geometrischen Verlauf der Spannkabel ge-
wahlt und in den Bereichen, wo sich die Spannkabel im
oberen Bereich des Deckenquerschnitts befinden, unter
die Spannkabel gestellt. Dadurch lassen sich zusatzliche
Flachen mit Modulen belegen und die Gewichtseinspa-
rung weiter optimieren, sowie die konventionellen Unter-
stutzungshilfen einsparen. Die Geometrie der dabei ver-
wendeten Module kann bei Bedarf noch den Gegeben-
heiten und spezifischen Bedirfnissen der Spannkabel
angepasst werden.

[0034] Bevorzugt wird das wenigstens eine Spannele-
ment auf Stltzstabe des Gitterwerks gelegt, die in Langs-
richtung Gber einen Aufnahmebereich fiir Hohlkdrper hin-
ausstehen. Dadurch lassen sich jeweilige Endbereiche
des Gitterwerks zusatzlich verstarken, da dort keine
Hohlkdrper mehr zu liegen kommen.

[0035] Invorteilhafter Weise werden dabei wenigstens
zwei Gitterwerke so verlegt, dass sich deren jeweilige
Stitzstdbe Uberlappen. Damit werden zum einen die
Spannelemente starker unterstitzt. Im Fall von Decken,
bei welchen ganzlich auf die schlaffe Bewehrung ver-
zichtet wird, oder diese nur an gewissen Stellen der Dek-
ke lokal eingebaut wird, oder nur eine minimale schlaffe
Bewehrung erforderlich ist, wirkt sich die Préasenz der
Module insofern aus, als dass die unteren und oberen
Léngsstabe der Module als schlaffe Zusatzbewehrung
angesehen werden kénnen. Dadurch kann die minimale
Zusatzbewehrung zumindestin der Bewehrungsrichtung
der Module reduziert werden und die Funktion der
Rissbewehrung partiell oder vollstandig durch die Modu-
le dbernommen werden. Damit dies aber moglich ist,
muss sichergestellt werden, dass sich die Uberstande
der Langsstabe der Module um ein durch die Normen
definiertes Uberlappungsmass gestreckt werden und in
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derFolge Gberlagernd angeordnet werden. Dadurch wird
die durch die Normen geforderte Kontinuitat der Beweh-
rung erreicht.

[0036] Die Erfindung wird im Folgenden an Hand von
Beispielen erlautert, wobei auf die angehéngten Figuren
Bezug genommen wird. Gleiche oder gleichwirkende
Teile sind mit gleichen Bezugsziffern versehen. Es zei-
gen:
Figur 1 den schematischen Aufbau eines erfindungs-
gemassen Plattenelements mit Flachenvor-
spannung in einer Draufsicht auf seine Ober-
flache;

Figur 2  den schematischen Aufbau eines erfindungs-
gemassen Plattenelements mit Stiitzstreifen-
vorspannung in einer Draufsicht auf seine
Oberflache;

eine Seitenansicht des ersten und zweiten
Plattenelements mit einem Verlauf eines
Spannelements Uber Gitterwerke mit darin
gehaltenen Hohlkérpern;

Figur 3

Figur4 ein erfindungsgemasses Gitterwerk mit darin
gehaltenen Hohlkdrpern und Gberstehenden

Stében, und

eine um die Uberstehenden Stabe Uberlap-
pend angeordnete Kombination aus zwei Git-
terwerken der Figur 4.

Figur 5

[0037] Die Figur 1 zeigt den schematischen Aufbau
eines erfindungsgeméassen Plattenelements 10 mit FI&-
chenvorspannung in einer Draufsicht auf seine Oberfla-
che 11. Das Element 10 umfasst dabei Hohlk&rperberei-
che 20 und Stutzbereiche 30. In diesem Beispiel bilden
orthogonal angeordnete Spannelemente 40 eine gitter-
férmige Struktur 50, deren jeweilige Felder 51 die Berei-
che 20 und 30 begrenzen. Seitlich aneinander angren-
zende Felder 51 bilden dabei Stitzstreifen 60, welche
die Stiitzbereiche 30 tGber Felder 51 hinweg miteinander
verbinden, wobei diese Felder zur Verstarkung des
Stltzstreifens als Vollmaterialbereiche ausgefiihrt sind.
Seitlich aneinander angrenzende Felder 51 bilden dage-
gen Reihen langlicher Tragstreifen 80 mit Hohlkérperbe-
reichen 20, welche Gber die Spannelemente 40 flachen-
verspannt sind. Ein solches Plattenelement 10 wird be-
vorzugt als Deckenelement eingesetzt, das in den Stiitz-
bereichen 30 gelagert ist. In Verbindung mit der Flachen-
vorspannung Uber das Gitterwerk 50 bieten die Vollma-
terial-Stutzstreifen 60 dabei eine ausreichende Stabilitat
fur die dazwischen verlaufenden Tragstreifen 80, so dass
ein zugleich leichtes wie auch tragfahiges Deckenele-
ment entsteht. Durch die rechtwinklige Verlegung der
Spannelemente 40 ist zugleich eine einfache und kosten-
gunstige Herstellung des Elements 10 gewahrleistet.

[0038] Die Figur 2 zeigt den schematischen Aufbau
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eines erfindungsgemassen Plattenelements 10’ mit
Stltzstreifenvorspannung in einer Draufsicht auf seine
Oberflache 11’. Das Element 10’ umfasst wieder Stltz-
und Hohlkdrperbereiche 20 und 30. Auch hier bilden or-
thogonal verlaufende Spannelemente 40 eine gitterfor-
mige Struktur 50, deren Felder 51 die Bereiche 20 und
30 begrenzen. Entlang von Stitzstreifen 60, die ortho-
gonal zueinander uber das Plattenelement 10’ hinweg
verlaufen, sind die Spannelemente 40 allerdings ver-
starkt, in diesem Beispiel doppelt ausgefuhrt. Zur Ver-
starkung kann aber auch ein grésserer Querschnitt und/
oder ein zugfesteres Material der Spannelemente vor-
gesehen sein. Die Stiitzstreifen 60 sind damit derart ver-
starkt, dass diese auch Hohlkdrperbereiche umfassen
kénnen, welche das Element 10’ leichter gestalten.
Durch die Verstarkung der Stiitzstreifen 60 kdnnen Trag-
streifen 80 mit grossflachigen Hohlkérperbereichen 20
versehen werden, die vertikal und horizontal zwischen
den Stutzstreifen 60 verlaufen. Obwohl alle hier mogli-
chen Felder 51 mit Hohlkdrperbereichen 20 ausgefihrt
sind, ist mit einem solchen Element 10’ damit nicht nur
ein Gewichts-, sondern auch ein Tragfahigkeitsoptimum
erreicht. Auch hier macht die rechtwinklige Verlegung
der Spannelemente 40 die einfachen und kostengiinsti-
ge Herstellung des Elements 10’ méglich.

[0039] Die Figur 3 zeigt eine Seitenansicht des ersten
und zweiten Plattenelements 10, 10’ mit einem Verlauf
eines Spannelements 40 Uber Gitterwerke 90 mit darin
gehaltenen Hohlkdrpern 21. Die Grésse der Gitterwerke
90 ist dabei so gewahlt, dass diese den gewiinschten
Verlauf des Spannelements 40 vorgeben. Die Gitterwer-
ke sind dabei aus Stdben 91 aufgebaut, deren z.B. an-
nahernd trapezférmiger Rahmen zum einen eine beson-
ders hohe Standsicherheit zum anderen eine besonders
hohe Kraftableitung der Vorspannung des Spannele-
ments 40 in das Material hinein bewirkt. Das Spannele-
ment 40 liegt dabei auf Langsstaben 91 der Gitterwerke
90 auf, die senkrecht zur Blattebene verlaufen. Diese
Stabe 91 haben eine Verstarkungswirkung, welche der
einer Bewehrung 100 entspricht, und kénnen die Beweh-
rung 100 unter den nachfolgend noch zu beschreibenden
Umsténden sogar ersetzen. Die Kombination von Gitter-
werken 90 und Spannelementen 40 macht eine Vorspan-
nung in Hohlkérperbereichen 20 der Plattenelemente 10,
10’ der Figuren 1 und 2 und damit eine Verstarkung des
Elements 10, 10’ mdglich.

[0040] Die Figur 4 zeigt ein erfindungsgemasses Git-
terwerk 90 mit darin gehaltenen Hohlkérpern 21 und
Uberstehenden Staben 92, die tiber Aufnahmebereiche
93 fiir die Hohlkdrper 21 hinausragen. Das nur beispiel-
haft in Figur 3 gezeigte Spannelement 40 kann zwar an
jeder gewiinschten Stelle Gber z.B. den obersten Langs-
stab 91 des Gitterwerks 90 verlegt werden. Vorteilhaft ist
es aber, dieses Uber z.B. den obersten Stiitzstab 92 des
Gitterwerks 90 an dem einem oder dem anderen Ende
des Gitterwerks 90 zu fihren, da diese Enden von Voll-
material ausgefullt werden, das eine noch héhere Vor-
spannung und damit Verstarkung zulasst. Méglich ist es
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nattrlich auch, einzelne Hohlkérper 21 aus dem Gitter-
werk 90 zu entfernen, um an dieser oder an diesen Stel-
len Vollmaterialzonen zu schaffen, in der eine gezielte
Verstarkung durch besonders hoch verspannte Elemen-
te 40 vorgesehen ist.

[0041] Die Figur 5 schliesslich zeigt eine um die Uber-
stehenden Stabe 92 Uberlappend angeordnete Kombi-
nation aus zwei Gitterwerken 90 der Figur 4. Auf Grund
dieser Uberlappung wirken alle Léngsstabe 91 beider
Gitterwerke 90 wie die entsprechend ausgerichteten Be-
wehrungen 100 in Figur 3. Gleichzeitig bieten die Uiber-
lappenden Stabe 92 eine stabilere Abstltzung fiir das
dortebenso gezeigte Spannkabel 40, wenn es liber diese
Stabe 92 verlegt wird.

[0042] Durch die erfindungsgemass vorgestellten
Massnahmen wird damit eine von der geplanten Verwen-
dung abhangige, gezielte Verstarkung eines Wandelele-
ments moglich. Das erfindungsgemésse Plattenelement
ist deutlich tragfahiger und gleichzeitig leichter als ein
bekanntes Plattenelement. Der einfache Aufbau lasst
gleichzeitig eine kostenglinstige Herstellung zu. Auf
Grund seiner Leistungsfahigkeit soll es bevorzugt als
Deckenelement eingesetzt werden, das Uber weite FI&-
chen hinweg tragt.

Patentanspriiche

1. Plattenelement (10), insbesondere Betonplattenele-
ment, hergestellt im Ortbetonverfahren oder vorfa-
briziert in einem Betonwerk, welches in der Drauf-
sicht auf seine Oberflache (11) wenigstens einen
Hohlk&rperbereich (20) mit darin enthaltenen Hohl-
kérpern (21) und wenigstens einen Stitzbereich (30)
zum Abstitzen oder Halten des Plattenelements
(10) ohne Hohlkdrper (21) umfasst, sowie Spannele-
mente (40) zur Verstarkung des Plattenelements
(10), die jeweils durch das Plattenelement (10) hin-
durch verlegt sind und die eine gitterférmige Struktur
(50) bilden, wobei einzelne Felder (51) dieser Struk-
tur (50) einen Stltz- oder Hohlkérperbereich (20, 30)
festlegen, dadurch gekennzeichnet, dass seitlich
aneinander angrenzende Felder (51) der gitterformi-
gen Struktur (50) wenigstens einen langlichen Stiitz-
streifen (60) bilden, der einzelne Stiitzbereiche (30)
miteinander verbindet, und der verstarkt ausgefiihrt
ist.

2. Plattenelement (10) nach Anspruch 1, bei dem we-
nigstens ein Stitzstreifen (60) wenigstens einen
Vollmaterialbereich (70) umfasst.

3. Plattenelement (10) nach Anspruch 1 oder 2, bei
dem seitlich aneinander angrenzende Felder (51)
der gitterférmigen Struktur (50) wenigstens einen
langlichen Tragstreifen (80) mit Hohlkdrperberei-
chen (20) bilden, der zwischen zwei Stutzstreifen
(60) angeordnet ist.
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4.

10.

11.

12.

13.

14.

Plattenelement (10) nach einem der vorstehenden
Anspriiche, bei dem in Langsrichtung wenigstens ei-
nes Stltzstreifens (60) zusatzliche Spannelemente
(40) vorgesehen sind.

Plattenelement (10) nach Anspruch 4, bei dem die
zusatzlichen Spannelemente (40) Uber eine Breite
des wenigstens einen Stiitzstreifens (60) hinweg
verteilt angeordnet sein oder in dessen Mittenbe-
reich liegen.

Plattenelement (10) nach einem der vorstehenden
Anspriiche, bei dem in Langsrichtung eines Stutz-
streifens (60) verstarkte Spannelemente (40) vorge-
sehen sind.

Plattenelement (10) nach einem der vorstehenden
Anspriche, bei dem ein Stitzstreifen (60) wenig-
stens einen Hohlkérperbereich (20) umfasst.

Plattenelement (10) nach einem der vorstehenden
Anspriiche, bei dem die gitterformige Struktur (50)
ein Raster aus rechteckigen Feldern bildet.

Plattenelement (10) nach einem der vorstehenden
Anspriiche, in dessen seitlicher Ansicht die Span-
nelemente (40) wellenférmig in dem Plattenelement
(10) verlegt sind, und sich an wenigstens einem Git-
terwerk (90) aus Staben (91) mit darin gehaltenen
Hohlkdrpern (21) abstltzen, dessen jeweilige Hohe
der Wellenform angepasst ist.

Plattenelement (10) nach Anspruch 9, bei dem die
Stabe (91) der Gitterwerke (90) gegenuber einer
Normalen der Oberflache (11) des Plattenelements
(10) leicht schrag verlaufend angeordnet sind.

Plattenelement (10) nach Anspruch 9 oder 10, bei
dem das Gitterwerk (90) Stltzstabe (92) aufweist,
die in Langsrichtung Uber einen Aufnahmebereich
(93) fir Hohlkorper (21) hinausstehen, und Gber wel-
che hinweg die Spannelemente (40) verlegt sind.

Plattenelement (10) nach einem der Anspriiche 9
bis 11, bei dem Gitterwerke (90) Aufnahmebereiche
(93) aufweisen, die keine Hohlkérper (21) enthalten,
und Uber welche hinweg die Spannelemente (40)
verlegt sind.

Plattenelement (10) nach einem der Anspriiche 9
bis 12, bei dem einzelne Gitterwerke (90) aus Stében
(91) mit darin gehaltenen Hohlkérpern (21) so zu-
einander angeordnet sind, dass sich ihre beidersei-
tigen Stltzstabe (92) gegenseitig liberlappen.

Verwendung des Plattenelements (10) nach einem
der vorstehenden Anspriiche als Deckenelement.



15.

16.

17.
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Verfahren zum Herstellen eines Plattenelements
(10), insbesondere eines BetonPlattenelements, mit
den Schritten:

- Einlegen einer unteren, schlaffen Bewehrung
(100) auf Distanzhalter einer Schalung;

- Einlegen von wenigstens einem Gitterwerk
(90) aus Staben (91) mit darin gehaltenen Hohl-
korpern (21) auf die Bewehrung (100) oder auf
die Distanzhalter;

- Einlegen wenigstens eines Spannelements
(40) auf das wenigstens eine Gitterwerk (90);

- Einlegen einer oberen, schlaffen Bewehrung
(100) auf das wenigstens eine Gitterwerk (90)
oder auf Distanzkdrbe;

- Einbringen und Anhéarten einer ersten Beton-
schicht zum Sichern der Hohlkérper (21) gegen
Auftrieb;

- Einbringen und Aushérten einer zweiten Be-
tonschicht zum Herstellen der Endstérke des
Plattenelements (10);

- Spannen der Spannelemente (90) zum Ver-
stérken des Plattenelements (10).

Verfahren nach Anspruch 15, bei dem das wenig-
stens eine Spannelement (40) auf Stiitzstabe (92)
des Gitterwerks (90) gelegt wird, die in Langsrich-
tung tber einen Aufnahmebereich (93) fiir Hohlkér-
per (21) hinausstehen.

Verfahren nach Anspruch 16, bei dem wenigstens
zwei Gitterwerke (90) so verlegt werden, dass sich
deren jeweilige Stltzstabe (92) Gberlappen.

Geidnderte Patentanspriiche geméass Regel 137(2)
EPU.

1. Plattenelement (10), insbesondere Betonplatten-
element, hergestellt im Ortbetonverfahren oder vor-
fabriziert in einem Betonwerk, welches in der Drauf-
sicht auf seine Oberflache (11) wenigstens einen
Hohlk&rperbereich (20) mit darin enthaltenen Hohl-
kérpern (21) und wenigstens einen Stiitzbereich (30)
zum Abstitzen oder Halten des Plattenelements
(10) ohne Hohlkdrper (21) umfasst, sowie Spannele-
mente (40) zur Verstadrkung des Plattenelements
(10), die jeweils durch das Plattenelement (10) hin-
durch verlegt sind und die eine gitterférmige Struktur
(50) bilden, wobei einzelne Felder (51) dieser Struk-
tur (50) einen Stltz- oder Hohlkérperbereich (20, 30)
festlegen, dadurch gekennzeichnet, dass seitlich
aneinander angrenzende Felder (51) der gitterformi-
gen Struktur (50) wenigstens einen langlichen Stiitz-
streifen (60) bilden, der einzelne Stitzbereiche (30)
miteinander verbindet, und der verstarkt ausgefiihrt
ist.
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2. Plattenelement (10) nach Anspruch 1, bei dem
wenigstens ein Stitzstreifen (60) wenigstens einen
Vollmaterialbereich (70) umfasst.

3. Plattenelement (10) nach Anspruch 1 oder 2, bei
dem seitlich aneinander angrenzende Felder (51)
der gitterférmigen Struktur (50) wenigstens einen
langlichen Tragstreifen (80) mit Hohlkdrperberei-
chen (20) bilden, der zwischen zwei Stitzstreifen
(60) angeordnet ist.

4. Plattenelement (10) nach einem dervorstehenden
Anspriche, bei dem in Langsrichtung wenigstens ei-
nes Stltzstreifens (60) zusatzliche Spannelemente
(40) vorgesehen sind.

5. Plattenelement (10) nach Anspruch 4, bei dem die
zusatzlichen Spannelemente (40) Uber eine Breite
des wenigstens einen Stitzstreifens (60) hinweg
verteilt angeordnet sind oder in dessen Mittenbe-
reich liegen.

6. Plattenelement (10) nach einem der vorstehenden
Anspriiche, bei dem in Langsrichtung eines Stltz-
streifens (60) verstarkte Spannelemente (40) vorge-
sehen sind.

7.Plattenelement (10) nach einem dervorstehenden
Anspriiche, bei dem ein Stiitzstreifen (60) wenig-
stens einen Hohlkdrperbereich (20) umfasst.

8. Plattenelement (10) nach einem der vorstehenden
Anspriiche, bei dem die gitterférmige Struktur (50)
ein Raster aus rechteckigen Feldern bildet.

9. Plattenelement (10) nach einem der vorstehenden
Anspriiche, in dessen seitlicher Ansicht die Span-
nelemente (40) wellenférmig in dem Plattenelement
(10) verlegt sind, und sich an wenigstens einem Git-
terwerk (90) aus Staben (91) mit darin gehaltenen
Hohlkérpern (21) abstltzen, dessen jeweilige Hohe
der Wellenform angepasst ist.

10. Plattenelement (10) nach Anspruch 9, bei dem
die Stébe (91) der Gitterwerke (90) gegentiber einer
Normalen der Oberflache (11) des Plattenelements
(10) leicht schrag verlaufend angeordnet sind.

11. Plattenelement (10) nach Anspruch 9 oder 10,
bei dem das Gitterwerk (90) Stutzstébe (92) auf-
weist, die in Langsrichtung Uiber einen Aufnahmebe-
reich (93) fir Hohlkérper (21) hinausstehen, und
Uber welche hinweg die Spannelemente (40) verlegt
sind.

12. Plattenelement (10) nach einem der Anspriiche
9 bis 11, bei dem die Gitterwerke (90) Aufnahmebe-
reiche (93) aufweisen, die keine Hohlkdrper (21) ent-
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halten, und Gber welche hinweg die Spannelemente
(40) verlegt sind.

13. Plattenelement (10) nach einem der Anspriiche
9 bis 12, bei dem einzelne Gitterwerke (90) aus Sta-
ben (91) mit darin gehaltenen Hohlkdrpern (21) so
zueinander angeordnet sind, dass sich ihre beider-
seitigen Stitzstabe (92) gegenseitig Uberlappen.

14. Verwendung des Plattenelements (10) nach ei-
nem der vorstehenden Anspriiche als Deckenele-
ment.

15. Verfahren zum Herstellen eines Plattenelements
(10), insbesondere eines Betonplattenelements,
nach einem der Anspriiche 1 bis 13 mitden Schritten:

- Einlegen einer unteren, schlaffen Bewehrung
(100) auf Distanzhalter einer Schalung;

- Einlegen von wenigstens einem Gitterwerk
(90) aus Staben (91) mit darin gehaltenen Hohl-
kdérpern (21) auf die Bewehrung (100) oder auf
die Distanzhalter;

- Einlegen wenigstens eines Spannelements
(40) auf das wenigstens eine Gitterwerk (90);

- Einlegen einer oberen, schlaffen Bewehrung
(100) auf das wenigstens eine Gitterwerk (90)
oder auf Distanzkorbe;

- Einbringen und Anhérten einer ersten Beton-
schicht zum Sichern der Hohlkérper (21) gegen
Auftrieb;

- Einbringen und Aushérten einer zweiten Be-
tonschicht zum Herstellen der Endstéarke des
Plattenelements (10) ;

- Spannen der Spannelemente (40) zum Ver-
stérken des Plattenelements (10).

16. Verfahren nach Anspruch 15, bei dem das we-
nigstens eine Spannelement (40) auf Stlitzstabe
(92) des Gitterwerks (90) gelegt wird, die in Langs-
richtung tber einen Aufnahmebereich (93) fir Hohl-
korper (21) hinausstehen.

17. Verfahren nach Anspruch 16, bei dem wenig-
stens zwei Gitterwerke (90) so verlegt werden, dass
sich deren jeweilige Stutzstébe (92) tUberlappen.
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Fig. 5
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