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Innovative Massivbaukonstruk-
tionen mit Betonelementen

Elementdecken und Dreifachwande sind interessante Beispiele fiir rationelles Bauen
mit vorfabrizierten Elementen.

Elementdecken und Dreifachwande
haben vieles gemeinsam, nicht zu-
letzt die Tatsache, dass sie in der
Schweiz kaum bekannt sind. Dies ist
erstaunlich, wenn man bedenkt, dass
Elementdecken beim Bau von Wohn-
hausern in Deutschland mittlerweile
einen Marktanteil von Uber 70 % ha-
ben [3].

Elementdecken [1]
Elementdecken werden aus mindes-
tens 40 mm dicken Fertigteilplatten
(Deckenelementen) sowie einer min-
destens 50 mm dicken statisch mit-
wirkenden Ortbetonschicht gebildet
[4].

Die Deckenelemente sind in der Re-
gel um 2,40 m breit und bis zu 12 m
lang. Sie kénnen bereits alle Ausspa-
rungen und Installations6ffnungen
sowie die erforderliche Feldbeweh-
rung und die so genannten Gitter-
trager (Abbildungen 1 und 2) ent-
halten.

Die Gittertrdger bestehen aus einem
Obergurt, den rdumlich gespreizten
oder senkrechten Diagonalen und
dem Untergurt (Abbildung 2). Sie
Ubernehmen verschiedene Funktio-
nen [5]:
® Verbundbewehrung zwischen
Fertigteil und Ortbeton
® ggf. Schubbewehrung
fir die Platte

Abb. 1 Verlegen einer Elementdecke.

o Teil der Zugbewehrung
@ Aufnahme von Belastungen
im Montagezustand
® Abstandhalter fur obere Beweh-
rung, wenn Abmessungen ent-
sprechend.
Die Dimensionen der einzelnen Plat-
ten einer Elementdecke werden im
Fertigteilwerk aufgrund des Grund-
risses des Bauvorhabens festgelegt.
Die Deckenelemente werden dann
unter definierten Bedingungen her-
gestellt. Dabei lassen sich auch De-
cken mit komplizierten Grundrissen
realisieren.
Nach dem Transport zur Baustelle
werden die Elementplatten mittels
eines Krans verlegt. Anschliessend

Foto: Fertig-Decken-Union, Osnabriick

Zu diesem Artikel

Am 14. Marz 2001 fand in Wildegg die
TFB-Fachveranstaltung «Kostengiinstig
bauen dank innovativen Massivbaukon-
struktionen» statt. Ein Schwerpunkt be-
stand in Referaten iiber die Anwendung
von Betonelementen zur Rationalisierung
im Hoch- und Ingenieurbau. Es referierten:

[1] Siegfried Droese (Braunschweig) tiber
«Betonwohnhausdecken ohne Beweh-
rungsarbeiten am Bau: Stahlfaser-
ortheton und Betonelemente machen
es moglich»

2] Karsten Ebeling (Sehnde-Héver) tber
«Die Dreifachwand im Hoch- und Inge-
nieurbau — eine Alternative zum Scha-
len auf der Baustelle».

Der vorliegende Artikel basiert teilweise
auf diesen Referaten. Weitere Informatio-
nen stammen aus der Literatur (siehe Ver-
zeichnis auf Seite 11).




Stahlfaserbetone

Nach Empfehlung SIA 162/6 [8] ent-
halt ein Stahlfaserbeton mindestens
20 kg Stahlfasern/m3. Im allgemei-
nen werden die Gehalte allerdings
héher sein.

Stahlfasern

Die Auswahl kommerziell erhaltli-
cher Stahlfasern ist gross. Der Form-
faktor (Faserlange/Faserdurchmes-
ser) betrégt in der Regel 50-100 bei
Faserdurchmessern . 1,0 mm [9].
Stahlfasern weisen relativ hohe
Zugfestigkeiten (4001500 N/mm?)
auf; ihre Elastizitatsmoduln sind mit
200 kN/mm? rund eine Zehnerpo-
tenz hoher als diejenigen der Mor-
telmatrizes. In Stoffraumrechnun-
gen wird die Dichte von Eisen

(7850 kg/m3) eingesetzt.

Duktiles Materialverhalten
Stahlfaserbetone sind Verbund-
werkstoffe. Sie unterscheiden sich
von unbewehrten Betonen vor al-
lem beim Uberschreiten der Rissfes-
tigkeit: Statt eines spréden haben
sie ein duktiles Materialverhalten,
das durch das Arbeitsvermégen
(Flache unter Lastverformungskur-
ve) dargestellt werden kann.
lllustriert ist dies in der Abbildung
anhand von Biegezugversuchen [9]:

Betone ohne Fasern versagen relativ
schnell nach dem Erreichen der
Reissfestigkeit (Kurve 1). Bei Stahlfa-
serbetonen (Kurven 2-4) hangt der
Kurvenverlauf stark vom Fasertyp
und -gehalt ab. Die Last fallt ab,
wenn der Fasergehalt zu klein ist,
der Verbund Fasern—-Mértelmatrix
schlecht ist oder die Fasern reissen
(Kurve 2). Enthalt der Beton Fasern
in ausreichender Menge und mit
hohem Ausziehwiderstand (z. B.
Drahtfasern mit Endverankerung),
kann die Last nach dem Uberschrei-
ten der Rissdehnung sogar zuneh-
men (Kurve 4).

Stahlfaserbewehrte Bauteile versa-
gen in der Regel durch das Heraus-

ziehen der Fasern. In speziellen Fal-
len (lange, fest eingebettete Fasern,
hochfeste Betone) kénnen die Fa-
sern auch reissen [6].
Vorteilhaft ist die risshemmende
und risstiberbriickende Wirkung von
Stahlfasern. So wurden beispielswei-
se die Rissbreiten bei Konstruktions-
betonen mit 0,38 Vol.-% Stahlfasern
um mehr als 50 % vermindert. Der
Anteil der Mikrorisse bei der Verfor-
mung war grosser als bei Stahlbeto-
nen, zudem nahm die Zahl der Risse
zu, wahrend ihr Abstand kleiner
wurde. Die Durchlassigkeit gegen-
Uber Wasser verringerte sich stark
[10].

Quelle: [7]

L

=

200/200]200
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g
® @  Betone
ohne Stahlfasern
@ @-@ Betone
mit Stahlfasern
Durchbiegung

Biegezugversuche an Stahlfaserbetonen (nach [9], modifiziert).
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Abb. 2 Gittertrdger zur Bewehrung von Elementdecken (nach [5]).

werden die Stossfugen bewehrt so-
wie — falls erforderlich - die Zulage-
bewehrungen der unteren Beweh-
rung angeordnet. Es folgt das Verle-
gen der oberen Bewehrung und der
Stitzbewehrungen.

Nach dem Betonieren mit Transport-
oder Baustellenbeton entsteht eine
monolithische Stahlbetondecke, die
geméass DIN 1045 (Ausgabe 07.1988)
eine «Teilfertigdecke mit statisch
wirkender Ortbetonschicht» ist.

Die Vorteile dieses Vorgehens liegen
auf der Hand: Unter anderem kann
auf aufwandige Schalungen verzich-
tet werden, auf der Baustelle muss

weniger Bewehrung verlegt werden.

Zudem ist die Qualitat der Decken-
unterseiten derart, dass diese nicht
verputzt werden missen.

Dies fUhrt zu einer Verkirzung der
Bauzeit. Die Kosten lassen sich be-
trachtlich senken: Im Jahr 1998

Zeichnungen: TFB

kostete 1 m? einer 100 m? grossen,
18 ¢m dicken Decke in Ortbeton et-
wa 124 DM, 1 m? Elementdecke aber
nur rund 84 DM [4].

Stahlfasern statt zusatzliche
Bewehrung [1]

Eine weitere Rationalisierung der
Bauweise mit Elementdecken ergibt
sich durch die Verwendung von
Stahlfaserbeton [7] (siehe Seite 4) fur
die Ortbetonschicht. Wie weiter un-
ten gezeigt wird, lassen sich dadurch

die obere Stutzbewehrung sowie die
Abreiss- und Zusatzbewehrungen
aus Betonstahl ersetzen. Dadurch
wird das Bauverfahren weiter be-
schleunigt, und die Kosten sinken.

Das Prinzip dieser Elementdecken
ohne obere Bewehrung ist in Abbil-
dung 3 an einem Zwischenauflager
auf Mauerwerk dargestellt. Wenn
Stahlfasern mit gekrépften Endver-
ankerungen mit einem Formfaktor
von 80 (Faserlange 60 mm/Faser-
durchmesser 0,75 mm) eingesetzt
werden, genligt ein Stahlfasergehalt
von rund 40 kg/m3, um das erforder-
lich Tragverhalten zu erreichen [1].

Biegetragverhalten

und Querkrafttragfahigkeit [6]
Durchlaufende Decken aus Stahlfa-
serbeton unterscheiden sich in ihrem
Tragverhalten stark von herkémmli-
chen Betondecken. Das vom Stahl-

Detailpunkt Aufleger Querschnitt

Stahlfaserbeton Stahlfaserbeton
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Abb. 3 Prinzip der Elementdecken ohne obere Bewehrung, dargestellt an einem
Zwischenauflager auf Mauerwerk (nach [6]).
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Abb. 4 Momentenverlauf einer zweifeldigen Deckenplatte bei unterschiedlicher
Ausfiihrung im Bereich der Mittelunterstiitzung (nach [6]).

beton-Querschnitt aufnehmbare pla-
stische Moment Mg ist in der Regel
kleiner als die Beanspruchungen
durch dussere Lasten. Durch Momen-
tenumlagerungen von den Aufla-
gern zu den Feldern kann das Ge-
samtsystem die Lasten aber tragen
(Abbildung 4). Bedingung dafur ist,
dass die grésser werdenden Feldmo-
mente Mg durch eine entsprechende
Bewehrung aus Rundstahl abgedeckt
werden [6].

Da in den Elementplatten Gittertra-
ger angeordnet sind, ist die Quer-
krafttragfahigkeit bei Wohnhaus-
decken in der Regel problemlos
nachweisbar [6].

Gebrauchs- und Brandverhalten
Nach [6] zeigen Durchlaufplatten mit
Stahlfaserbeton im Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit «ahnlich ge-
ringe Durchbiegungen und Rissbil-
dungen wie eine herkémmlich Stahl-
betondecke. Bei zunehmender Belas-
tung werden sich im Bereich des
Statzquerschnitts Risse ausbilden.
Stahlfasern geeigneter Form (z.B.
Fasern mit abgekrépften Enden) wir-
ken rissverteilend, allerdings mit ge-
ringerer Wirkung als Gbliche Beweh-
rungsstdbe. Die Rissaufweitung im
Stutzbereich bei zunehmender Be-
lastung ist daher Uberwiegend eine
Funktion der Durchbiegung der Plat-
ten im Feld und der dadurch bewirk-

ten Rotation im Stltzquerschnitt.
Eine Vergrosserung der Deckendicke
und/oder eine verstarkte Feldbe-
wehrung ermdéglichen es, den Rota-
tionswinkel und damit das Mass der
Riss6ffnung im Stltzbereich auf ge-
winschte Werte zu begrenzen.

Flr trockene Innenrdume halten wir
eine Rissbreite im Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit von weix =
0,4 mm far zulassig».

Die Feuerwiderstandsfahigkeit der
Deckenkonstruktionen wurde noch
nicht experimentell untersucht; der
Nachweis muss rechnerisch erfolgen.

Vorteile durch den Einsatz von Stahl-
faserbeton

Durch die Verwendung von Stahlfa-
serbeton als Ortbeton fallen bei Ele-
mentdecken die Bewehrungsarbei-
ten am Bau weg. Dies bringt vor al-
lem eine Zeit-, aber auch eine gewis-
se Kosteneinsparung. Die Wahr-
scheinlichkeit, dass bei der Bauaus-
fuhrung Fehler auftreten, wird stark
reduziert.

Erste Anwendungen
Wohnhausdecken aus Stahlfaserbe-
ton ohne obere Bewehrung wurden
erstmals in einer Uberbauung mit
zwolf Wohneinheiten in Wolfsburg
eingesetzt. Der Einbau verlief an sich
problemlos. Lediglich das Pumpen
des Stahlfaserbetons (70 kg Stahlfa-
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sern/m? Beton) war nicht ganz prob-
lemlos [11].

Das Gebrauchsverhalten und die
Tragsicherheit des vorgestellten Ele-
mentdecken-Systems wurde zudem
eingehend untersucht [12]. Dabei
wurde auch gezeigt, dass die Faser-
menge auf 40 kg/m? gesenkt werden
kann.

Dreifachwande [2]

Dreifachwande bestehen aus zwei
dannen Fertigplatten, die im Fertig-
betonwerk mittels Gittertrdgern zu
einem Doppelelement mit einem
verbleibenden Zwischenraum ver-
bunden werden. Nach dem Aufstel-
len auf der Baustelle wird der Raum
zwischen den Fertigplatten mit Ort-
beton aufgefullt (Abbildung 5 und
6). Der Gesamtquerschnitt aus dem
Doppelelement und dem Ortbeton
wirkt statisch gemeinsam im Ver-
bund.

Dreifachwande sind unter verschie-
denen Namen bekannt, beispielswei-
se als Elementwand, Doppelwand,
Hohlwand oder Dreischichtwand. In
Deutschland werden sie vor allem
beim Kellerbau eingesetzt [2]. Wei-
tere Anwendungen sind zum Bei-
spiel Geschosswande im Wohnungs-
bau sowie Wasserbehalter im Inge-
nieurbau.

Dreifachwande fiir Keller

Eine Auswahl wichtiger Anforderun-
gen an Dreifachwénde fur Keller ist
in Tabelle 1 zusammengefasst. Die
Langen der vorfabrizierten Wand-
elemente fur Geschosshéhen bis zu
3,0 m betragen im Normalfall etwa
6 m. In besonderen Fallen kénnen
die Elemente aber bis zu 14 m lang
sein.

Wichtig ist, dass die etwa 4 bis 6 cm
dicken Fertigplatten raue Innen-
flachen aufweisen, damit ein guter

Verbund mit dem Ortbeton entsteht.

Die Gittertréger (siehe Abbildung 2)
sind ein Teil der Bewehrung der Fer-
tigplatten. Sie werden in der Regel

Abb. 5 Dreifachwand fiir Keller nach dem Aufstellen.

Lo IR

Foto: Bauberatung Zement Hannover

senkrecht in Abstanden von hochs-
tens 62,5 cm angeordnet. Zur Auf-
nahme des Frischbetondrucks muss

Schragstiitze
Kantholz

Montageklotzchen\

A
ol

Abb. 6 Aufstellen der Fertigplatten auf
einer Fundamentplatte zum Ausbeto-
nieren mit Ortbeton (nach [12, 13]).




Dreifachwand fiir Keller
Fertigplatten

| Zwischenraum in Ortbeton

Wandab- Gesamtdicke . 25 cm, besser 30 cm
messungen | Flamentlange | ca. 6 m (bei Geschosshohe . 3 m), Sonderfalle: bis 14 m

Dicke . 4cm, - 15cm

aussen besser 6 cm
Anforderun- | Festigkeits- . B 25 méglichst B 35| B 25
gen anden | klassen (entspricht ungefahr B 35/25)
h

E,?.'{F{‘OREC Wasserundurch- | ew . 30 mm ew. 50 mm

lassigkeit

W/Z-Wert moglichst . 0,50 . 0,60

weitere Eigen-
schaften bzw.
Anforderungen

widerstand

hoher Frost-

ggf. hohen Wider-
stand gegen starken
chemischen Angriff

Zementleimgehalt . 280 I/m3

Konsistenz KR mit BV od. HBV

Grosstkorn Fusspunkt: 8 mm
Grosstkorn: 16 mm

CEM 32,5 oder CEM 32,5 R

Tab. 1 Anforderungen an Dreifachwiénde fiir Keller ([12], leicht modifiziert).

stets eine Mindestbewehrung vor-
handen sein.

Dreifachwande kénnen fiir unbe-
wehrte oder bewehrte Wénde her-
gestellt werden (Abbildung 7). In be-
wehrten Wanden darf die statisch
erforderliche Bewehrung ganz oder
teilweise in die Fertigplatten inte-
griert werden.

Die waagerecht angeordnete Be-
wehrung muss in Plattenstdssen,
Wandecken und Wandanschliissen
verbunden werden, beispielsweise
durch zusatzlich in den Ortbeton ein-
gelegte Bewehrung [13].
Anschlussbewehrungen far die Wan-
de auf der Fundamentplatte sollten
nur eingesetzt werden, wenn sie

auch erforderlich sind. Sie erschwe-
ren sonst das Arbeiten auf der Bau-
stelle (Aufstellen der Elemente, Beto-
nieren) in unndtiger Weise.

Betonieren vor Ort

Vor dem lagenweisen Einbringen des
Ortbetons mussen die Elementplat-
ten innen gut vorgendsst werden. Im
Bereich der WandanschlUsse im Fuss-
bereich (etwa 20-30 ¢cm hoch, je nach
Héhe der Dreifachwande) haben sich
fliessfahige Betone mit einem Grosst-
korn von 8 mm bewahrt. Dartber
kann das Grosstkorn auf 16 mm er-
héht werden.

Bendtigt wird ein wasserundurchlas-
siger Beton. Seine freie Fallhohe darf
50 cm nicht Uberschreiten. Geeignet
sind Krankiibel mit einem Betonier-
schlauch.

Die Betoniergeschwindigkeit richtet
sich in Deutschland nach der Zulas-
sung. Typische Werte sind 50 und

80 cm/Std.

Unbewehrte Wand

S

N
—_— e —

==
Bewehrte Wand
— ) ———
-
R A
e

\ Fugenblech
|’J | k[, 250x 1,5mm
Z |

r

Abb. 7 Waagerecher Schnitt durch
Wandelemente fiir bewehrte und un-
bewehrte Wénde (nach [12, 13]).

Abb. 8 Abdichtung der Fuge zwischen
der Fundamentplatte und der Dreifach-
wand mit einem Fugenblech (nach [13]).
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Beim Verdichten des Betons ist es
wichtig, dass der Innenvibrator auch
richtig in den Beton eintaucht. (Da
keine Schalung verwendet wird, ist
die optische Kontrolle des erhérteten
eingebauten Betons nicht mdglich.)
Erfahrungsgemadss muss im oberen
Bereich nachverdichtet werden, da-
mit ein monolithischer Wandquer-
schnitt entsteht. Anschliessend wird
die Wandkrone mit Folie abgedeckt
(nachbehandelt).

Abdichten gegen Bodenfeuche, Si-
ckerwasser oder drlickendes Wasser
Fur einen wasserundurchlassigen
Keller missen sowohl die waage-
rechten Fugen zwischen der Funda-
mentplatte und der Wand als auch
die senkrechten Fugen bei den Stos-
sen der Fertigplatten abgedichtet
werden. Dafr stehen verschiedene
Verfahren zur Verflgung, die in [12]
eingehend diskutiert werden.

Loschwasserbehalter [14]

Der Einsatz von Dreifachwanden be-
schrankt sich nicht auf Kellerwande.
Ein Anwendungsbeispiel ist ein
Behalter fiir 320 000 | Léschwasser,
der unter réumlich beschrénkten Be-
dingungen in sehr kurzer Zeit ge-
baut werden musste. Der quadrati-
sche Behdlter weist Seitenldngen von
11,00 m und eine Hohe von 2,65 m
auf.

Abb. 9 Einsetzen des Bewehrungskorbs im Eckbereich

der Dreifachwénde.

Anforderungen

an den Beton Fertigplatten

Foto: Ragano, Nordhorn

Behalterwande als Dreifachwand

Zwischenraum in Ortbeton

Wandfuss normaler Wand-
(h =50 cm) bereich
Druckfestigkeitsklasse B 35 (. B 40/30) B 35 (. B 40/30)
Wasserundurchlassigkeit ja ja
Zement CEM 142,5R CEM1425R
Zementgehalt Z 330 kg/m? 350 kg/m3 330 kg/m?
W/Z-Wert 0,48 0,46 0,48
Zementleimgehalt 265 I/m3 274 | /m3 265 I/m?3
Konsistenzbereich KR KR
Grosstkorndurchmesser 16 mm 8 mm 16 mm
HBV 0,4 M.-% von Z 1,0 M.-% von Z 0,4 M.-% von Z

Tab. 2 Betontechnologische Anforderungen an den Beton des Loschwasserbehél-

ters (nach [14]).



Abb. 10 Aufstellen der Dreifachwénde fiir die 8,8 m hohen Wéinde

eines Denitrifikationsbehdlters.

Der Behélter wurde aus vier Wand-
elementen von 30 cm Dicke aufge-
baut. Davon nahmen die inneren
und dusseren Fertigteilplatten je

6 cm ein. Der verbleibende Zwischen-
raum wurde mit dem in Tabelle 2 be-
schriebenen wasserundurchlassigen
Ortbeton ausgefilllt.

Foto: Funke, Frankfurt/Main

Die waagerechten Betonierfugen
zwischen der Fundamentplatte und
den Wanden wurde mit einem Fu-
genblech gesichert. Als zusatzliche
Sicherheit wurde in dieser Betonier-
fuge ein Injektionsschlauch verlegt.
Aus Platzgriinden wurde an den Ele-
mentstossen in den Eckpunkten des

Behalters auf die Ubliche Fugensiche-
rung verzichtet. An ihrer Stelle wur-
den Bewehrungskérbe zur Beschran-
kung der Rissbreite eingesetzt (siche
Abbildung 9).

Wasseraufbereitungsanlage [15]
Fir den Flughafen Frankfurt/Main
musste eine neue Wasseraufberei-
tungsanlage erstellt werden. Dazu
gehdrte neben 4,29 m hohen Behal-
tern fur Frisch- und Brauchwasser
auch ein Dreikammersystem fiir die
Denitrifikation. Diese wies die fol-
genden Dimensionen auf: Lange
9,86 m, Breite 3,03 m und Hohe
8,79 m (siehe Abbildung 10).

Urspriinglich war eine Stahlbauweise
vorgesehen. Den Zuschlag erhielt
aber schliesslich ein Unternehmen,
das die Verwendung von Dreifach-
wanden vorgeschlagen hatte, und
dies aus technischen und wirtschaftli-
chen Grinden.

Die Gesamtbauzeit betrug acht Wo-
chen, fur den Rohbau wurden drei
Wochen benétigt. Die Fertigteilplat-
ten waren je 5,5 cm dick, die gesam-
te Wand 36,5 cm. Zahlreiche Rohr-
durchfihrungen und Offnungen in
den Wanden erschwerten die Anord-
nung der Gittertrager in den Fertig-
teilwanden und das Einbringen des
Ortbetons.

Cementbulletin 69 [7/8] (2001)
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Bei einer Fullprobe nach acht Wo-
chen traten im Bereich der Rohr-
durchfuhrungen zunachst kleinere
Undichtigkeiten auf. Diese sinterten
aber zu (Selbstheilung).

Mehr Probleme bereiteten Undich-
tigkeiten unter den 1 m hohen
Mannléchern, die mit Kunstharz ver-
fallt wurden. Seit 1998 ist die Anlage
dicht und in Betrieb.

Neben den Angaben der Referenten der TFB-
Fachveranstaltung wurden die folgenden
Publikationen verwendet oder zitiert:

[3] Riese, A., und Droese, S., «Element-
decken ohne Bewehrungsarbeiten am
Bau - Einsatz von Stahlfaserbeton bei
Wohnhausdecken», Betonwerk + Fertig-
teil-Technik 65 [3], 40—46 (1999).

[4] Faoro, M., «Mit Fertigteilen innovativ
bauen», Betonwerk + Fertigteil-Technik
64 [6], 34-42 (1998).

[5] «Betonkalender», 1996 A, Seiten
256-258.

[6] Droese, S., «Elementdecken fiir Wohn-
hauser: Stahlfaserbeton ersetzt Beweh-
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Auch andere bauen
rationell

Elementdecken und Dreifachwande sind
nur zwei dhnlich gelagerte Beispiele ratio-
neller Bauverfahren. Wir werden uns —
wie bereits frilher angekiindigt — im «Ce-
mentbulletiny» auch weiterhin mit interes-
santen Entwicklungen in diesem Bereich
befassen.

Hier noch kurz ein Hinweis auf ein ande-
res Verfahren zum Bau von Decken [16]:
die BubbleDeck genannte Hohlkdrper-
decke. Bei ihr werden Kunststoffhohlkér-
per mit den Bewehrungselementen ver-
bunden. Diese vorfabrizierten Hohlkérper-
module kénnen in drei Arten eingesetzt
werden:

® Als Bewehrung fiir Ortbetondecken:

000

® Als teilvorfabrizierte Decke (analog
Elementdecke), die auf der Baustelle
mit Ortbeton fertiggestellt wird:

000

® Als vorfabriziertes Betonelement, das
fertig auf die Baustelle geliefert wird:

000

Schliisselworter

Betondecken, Betonelemente, Dreifach-
wande, Elementdecken, Hohlkorper-
decken, Kellerwande, Stahlfaserbeton.
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