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Summary

Different application requires industrial floors without any joints and preferable without any
cracks. This goal will only be achieved by the means of prestressing and by an increase of
deformation capacity of the concrete material with the help of steel fibres and AR-Glassfibres.
Information on the use and successful application of prestressing with single strands are
given. The paper reports on small and large projects built with the help of this technology.
Some new aspects of using an AR-Glassfibre net to increase the deformation capacity in the
top layer of an industrial floor are given.



1. ANFORDERUNGEN AN INDUSTRIE-
FUSSBODEN

Industriefussbdden bilden den Abschluss zum Un-
tergrund und dienen als Plattform fir die vorgese-
hene Nutzung. Entsprechend der Nutzung sind
verschiedene Aufgaben von der Bodenplatte zu G-
bernehmen. Die Ableitung von Einzel- und FIl&-
chenlasten in den Untergrund muss sichergestellt
sein. Darlber hinaus sollte die Oberflache der
Platte den Anforderungen aus dem téaglichen Be-
trieb dauerhaft gentigen. In vielen Falle wird zudem
eine dichte Flache verlangt, um das Eindringen von
Flissigkeiten in den Untergrund zu verhindern. In
der Regel ist auf eine zuséatzliche Beschichtung zu
verzichten, so dass die Betonkonstruktion die Trag-
und Dichtfunktion gleichzeitig zu erfiillen hat.

Die beiden letztgenannten Forderungen bedingen
rissefreie (oder allenfalls fein verteilte, kleinste Ris-
se) Konstruktionen. Aufgrund der Beanspruchun-
gen aus Last und Zwang ergeben sich jedoch
Spannungen und Dehnungen, die zu Rissen flh-
ren, sobald die Zugfestigkeit bzw. Dehnfahigkeit -
berschritten ist.

Im Einzelnen ist sehr genau zu untersuchen, in
welcher Form sich die Beanspruchungen zusam-
mensetzen und welche Widerstande des Beton-
baustoffs mit den entsprechenden Zusatzen zu er-
reichen sind. Bedingt durch das nichtlineare Mate-
rialverhalten des Betons ist der Vergleich der Be-
anspruchungen mit dem Widerstand Uber die Ver-
formung bzw. Dehnung zu fihren, anstelle von
Kraften bzw. Spannungen [6]. Dies bietet sich um
so mehr an, als die Haupteinwirkungen aus Ver-
formungen infolge Schwinden und Temperatur her-
ruhrt.

Daraus lasst sich zugleich die wichtigste Anforde-
rung an ein rissefreies Material fir den Industrie-
fussboden formulieren. Eine ausreichende Verfor-
mungsfahigkeit muss gesichert sein, um die Einwir-
kungen aus Zwang und Last unter Wahrung der
Nutzungsanforderungen wie z.B. Dichtigkeit auf-
nehmen zu kdénnen.

2. EINWIRKUNGEN

Es qilt klar zu unterscheiden zwischen den Einwir-
kungen infolge Last und solchen infolge Zwang. Im
Hinblick auf die jeweiligen Einwirkungen kénnen
bereits konstruktive Massnahmen, oder eine ent-
sprechende Konstruktion gewahlt werden, die die
Auswirkungen bereits entsprechend reduzieren.

2.1 Einwirkungen infolge Lasten

Far die Verteilung der Beanspruchungen in die
Platte und in den Untergrund ist das Verhaltnis der
Steifigkeiten massgebend [1]. Durch die Anordnung
von verschieden steifen Unterbauten Iasst sich die
Beanspruchung in der obersten Schicht auf ein ab-
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Bild 1: Einfluss der Tragschicht auf die Beanspru-
chungen der Betonplatte

solutes Minimum reduzieren. Damit ist der Aufbau
der Konstruktion vorgegeben, indem die Einwirkun-
gen aus Last Uber einen sehr tragfahigen Unterbau
aufgenommen wird. Die oberste Schicht verbleibt
dann weitgehend fiir die Gbrigen Einwirkungen aus
Zwang.

In Bild 1 wird dieser Sachverhalt sehr eindriicklich
dargestellt. Die Einwirkung infolge einer Einzellast
verteilt sich auf die beiden Schichten d1 und d2. Je
steifer die Unterschicht d2 wird, um so mehr redu-
ziert sich die Beanspruchung in der obersten Platte.

Im Hinblick auf allféllige Fugenanordnungen sei
noch angemerkt, dass sich die Beanspruchung in-
folge einer randnahen Einzellast gegeniliber der
mittigen Anordnung verdoppelt (siehe Bild 1,
Rand/Ecke im Vergleich zu Mitte). Bei kleinformati-
gen, durch viele Fugen unterteilte Plattenelemente
bestimmt somit die randnahe Einwirkungen die
Plattenstarke. Bei fugenlosen grossen Plattenele-
menten ist der hdher beanspruchte Plattenrand
anteilmassig von geringer Bedeutung. Der bei
grossen Plattenabmessungen in seinem Ausmass
eng begrenzte (Bild 2) héher beanspruchte Platten-
rand lasst sich lokal durch entsprechende Mass-
nahmen im Widerstand verstarken. Aufgrund des
erhohten Aufwands infolge erhéhter Randbean-
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Bild 2: Verlauf der Biegemoment vom Rand zur
Mitte



spruchung bei kleinformatigen Platten ist zwingend
die fugenlose Platte als Konstruktionsform zu wah-
len.

Flachige Lasten werden in der Regel direkt Uber
flachige Pressung in den Untergrund abgeleitet und
verursachen aufgrund der gleichmassigen Verfor-
mung keine Beanspruchungen. Zonenweise flachi-
ge Lastanordnung fiihren jedoch zu geringen Be-
anspruchungen in der Platte.

2.2 Einwirkungen infolge Verformun-
gen

Schwinden und Temperatur verursachen i.d.R. li-
near Uber den Querschnitt verteilte Dehnungen. U-
ber die Lange der Platte aufsummiert ergeben sich
Verdrehungen (aufsummierte Verwdélbungen) und
Verschiebungen (aufsummierte Dehnungen) an
den Plattenenden. Die Verdrehungen werden an
der freien Entfaltung durch das Eigengewicht der
Platte behindert und entsprechend werden Bean-
spruchungen erzeugt. Die Verschiebung der Platte-
nenden wird durch die zwischen Plattenunterseite
und Bodenoberkante wirkende Reibkraft behindert
(Bild 3). Die sich von den Enden zum Zentrum hin
aufbauende maximale Kraft wird entweder von der
Plattenlange oder von der absoluten Grosse der

Dehnung (8_>szang) begrenzt.

Schwinden und jahreszeitliche Schwankungen der
Temperatur werden Uber eine langere Zeitphase
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denreibung

aufgebaut und sind entsprechenden Relaxationen
ausgesetzt [6]. Somit sind die Auswirkungen gerin-
ger anzusetzen.

2.3 Kombinierte Einwirkungen aus
Last und Zwang

Uberlagert man die Einwirkungen, ergibt sich i.d.R.
folgendes Bild. Die zentrischen Verformungen
(Dehnungen) infolge Schwinden und Temperatur
erzeugen den Hauptanteil der Querschnittsbean-
spruchung. Die Uberlagerung mit den Verdrehun-
gen (Krimmungen) aus Lasteinwirkung einerseits
und Schwinden bzw. Temperatur anderseits ver-
grossert die maximale Randdehnung nochmals.
Dabei stammt etwa ca 80 - 90 % aus Schwinden
und Temperatur. In Bild 4 sind die entsprechenden
Verformungen fir die beiden extremsten Einwir-
kungen [3] bei der Platte im Freien einerseits und
bei der Platte in der Halle andererseits aufgetragen.
Es dominiert der zentrische Anteil infolge Schwin-
den und Temperatur. Selbst die Krimmmungsan-
teile werden von Schwinden und Temperatur
massgeblich beeinflusst.
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Bild 4: Vergleich der Verformungen infolge Einwir-
kungen auf die Betonplatte

3. WIDERSTANDE

Die Beanspruchungen der Platte werden haupt-
sachlich von den zentrischen Verformungen aus
Schwinden und Temperatur bestimmt. Die zusatzli-
chen Verdrehungsanteile vergrossern die Bean-
spruchungen an der Plattenober- bzw. -unterseite.
Um die Beanspruchungen zuverlassig aufnehmen
zu kénnen, muss das Material die entsprechenden
Verformungsfahigkeiten aufweisen. Eine derartige
Verformungsfahigkeit des Betonmaterials lasst sich
i.d.R. ohne zusatzliche Massnahmen nicht realisie-
ren. Es bieten sich folgende Mdoglichkeiten an:

a) Begrenzung der Plattenabschnitte durch Fu-
gen;

b) Verwendung von Vorspannung;

c) Steigerung der Verformungsfahigkeit des Ma-
terials durch gezielte Faserbewehrung;



Wahrend die erstgenannte Massnahme konstrukti-
ver Art ist, wird mit den beiden letztgenannten eine
gezielte Materialverbesserung bewirkt.

3.1 Anordnung von Fugen

Die Uber die Plattenlange infolge Reibung mit dem
Untergrund aufgebaute Kraft Iasst sich begrenzen
durch die absolute Plattenlange. Ein géngiges Mit-
tel ist die Anordnung von Fugen. Fugen sind jedoch
selbst Schwachstellen und erfordern laufenden
Unterhalt. Oftmals stdéren die Plattenunterbrechun-
gen den Betrieb, wie z.B. bei Luftkissenférderfahr-
zeugen, oder die Beanspruchungen durch die lau-
fende Uberfahrt beschadigen die Kanten. Das flhrt
dann zu kontinuierlichen Schadigungen. Die Unter-
suchung der Dauerhaftigkeit an verschiedenen Fu-
genubergangen hat das in Bild 5 dargestellte Er-
gebnis geliefert. Deutlich wird die kurze Lebens-
dauer der Fugen und die damit vorzunehmende
Sanierung [5].

Fugen sind sicherlich ein taugliches Mittel, die Be-
anspruchungen in der Platte zu begrenzen, sie
bieten jedoch nicht die gewilinschte Dauerhaftigkeit
fur einen stérungsfreien Betrieb.
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Bild 5: Dauerhaftigkeit von Fugenkonstruktionen

3.2 Verwendung von Vorspannung

Eine zentrisch angeordnete Vorspannung Ubertragt
Uber die an den Plattenrandern angeordneten Ver-
ankerungen Druckspannungen, bzw. -dehnungen.
Diese sind als zusatzliche Vergrésserung der Deh-
nungsfahigkeit des Betonmaterials zu betrachten,
da diese Reserve zuerst aufgebraucht werden
muss, bevor die natlrliche Dehnfahigkeit in An-
spruch genommen wird. Die von der Vorspannung
Uber den Querschnitt gleichmassig erzeugte Deh-
nungsreserve passt optimal in das Bild der Bean-

spruchungen, da diese sich wie zuvor erwahnt
hauptsachlich aus zentrischen Anteilen zusammen-
setzen (siehe Bild 4).

Die Vorspannung bietet auch bei Uberbeanspru-
chungen mit Rissbildung gewisse Vorteile. Die Uber
eine elastische Verformung des Stahls erzeugte
Kraft ist in der Lage, die durch eine kurzzeitige U-
berbeanspruchung entstandenen Risse nach der
Entlastung wieder zu schliessen. Entstehen Risse
aus zusatzlicher Biegebeanspruchung, verbleibt
zumindest ein Teil des Querschnitts dank der Vor-
spannung Uberdrickt.

3.3 Erhohung der Verformungsfahig-
keit durch Faserbewehrung

Bekanntlich Iasst sich durch die Zugabe von Fasern
die Verformungsfahigkeit des Materials steigern [2].
Ublich und weitgehend bekannt ist die Verwendung
von Stahlfasern. Neuerdings hat man die Fahigkeit
der alkaliresistente Glasfasern erkannt und ver-
sucht sie zur Verbesserung der Gefligeeigen-
schaften einzusetzen. Glasfasern verhindern die
Mikrorissbildung und wirken wie eine innere Nach-
behandlung. Die in den frihen Stunden der Erhar-
tung sich bildende Risse durch Frihschwinden oder
schnelles Austrocknen kdénnen somit verhindert
werden. Damit wird der Gefligezusammenhalt er-
hoht. Stahlfasern wirken hauptsachlich bei der
Ausbildung eines Risses, indem sie die Rissufer
zusammenhalten. Damit wird die Verformungsfa-
higkeit iber eine fein verteilte Rissbildung hinaus
gesteigert. Die kombinierte Verwendung von Stahl-
und Glasfasern tragt zur Steigerung der Verfor-
mungsfahigkeit bei, und bietet damit ausreichende
Méoglichkeiten zur Aufnahme der ausseren Einwir-
kungen.

4. VERWENDUNG DER VORSPAN-
NUNG

Von den zuvor erwahnten Massnahmen zur Steige-
rung der Verformungsfahigkeit ist die Vorspannung
ein zuverlassiges und einfach zu handhabendes
Mittel. Sie ermdglicht fugenlose und rissefreie Fla-
chen, die den zuvor gestellten Anforderungen an
eine optimale Nutzung gentigen.

4.1 Dimensionierung der Vorspannung

Die Grosse der Vorspannung richtet sich nach den
zu kompensierenden zentrischen Verformungs-
grossen. Man entscheidet sich fir eine aufzubrin-
gende Druckspannung infolge Vorspannung. Eine
zentrische Druckspannung in der Grdssenordnung
von 1.0 - 2.0 N/mm?2 ist i.d.R. bereits ausreichend.
Uber die an den Deckenrénder angebrachten Ver-
ankerungen wird eine gleichmassige Druckspan-
nung in die Platte eingeleitet. Damit wird der Platte
eine konstante Stauchung (vergleichbar einer initi-
alen Vordehnung) eingepragt. Zur optimalen Aus-



Bild 6: Abschalung mit Verankerungen fir einen
Bauabschnitt

nutzung dieses Dehnungszustandes ist der Zeit-
punkt der Vorspannung von grosser Bedeutung.
Die aufgebrachte Spannung in Kombination mit
dem aktuellen Elastizitdtsmodul bestimmt die ein-
gepragte Verformung. Um eine moglichst grosse
eingepragte Verformung aufzubringen, sollte die
Vorspannung zum frihst méglichen Zeitpunkt erfol-
gen, wenn der Elastizitdtsmodul noch gering ist.
Bestimmend fiir den Zeitpunkt ist die minimale
Druckfestigkeit des Betons, die von der Veranke-
rung gefordert wird. Integrierte Randabschalungen
mit eingebauten Verankerungskérpern (Bild 6) er-
mdglichen eine Verteilung der konzentrierten An-
kerkraft und tragen so zu geringen lokalen Druck-
spannungen bei. Somit kann die Vorspannung sehr
friih bereits bei sehr geringen Druckfestigkeiten des
Betons aufgebracht werden.

4.2 Verlust der Spannkraft infolge
Kriechen und Schwinden

Durch die zeitlichen Verformungseigenschaften des
Betons entzieht sich der Beton der konstanten Be-
anspruchung durch Verkiirzung infolge Schwinden
und durch Kriechen unter konstanter Druckbean-
spruchung. Infolge der geringen Druckspannungen
aus Vorspannung ist deren Auswirkung auf die
Verluste jedoch gering. Bei den eingangs erwahn-
ten Druckspannungen aus Vorspannung in der
Gréssenordnung von 1.0 - 2.0 N/mm2 belaufen sich
die Verluste auf ca. 10.0 - 15.0%.

4.3. Verlust aus Reibung mit dem Bau-
grund

Analog dem zuvor erwdhnten Verformungsmecha-
nismus aus Schwindens bzw. Temperatur werden
durch die Verkirzung der Platte durch Vorspan-
nung Reibungskrafte geweckt, die eine Zugspan-
nung in der Platte hervorrufen. Somit wird die am
Plattenende vollstandig vorhandene Spannkraft
entlang der Platte abgebaut. In Abhangigkeit von
der Reibung und der Plattenlange kann die durch
Vorspannung erzeugte Druckspannung von z.B. 1.0
N/mm2 nach einer bestimmten Lange vollstandig
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Bild 7: Normalkrafte in der Betonplatte infolge Bo-
denreibung

abgebaut sein (siehe Bild 7). Mit ensprechenden
Gleitfolien (zwei Lagen PE) kann diesem Abbau
entgegengewirkt werden.

Beim Nachweis der zuldssigen Spannungen Uber
die gesamte Plattenflache sind die regionalen Aus-
wirkungen des Spannkraftverlustes zu beriicksich-
tigen. Da die grossten Beanspruchungen i.d.R. am
Plattenrand aus Lasteinwirkung auftreten, und die
Vorspannung am Plattenrand meistens vollstandig
vorhanden ist, kann der Spannverlust zur Platten-
mitte hin in Kauf genommen werden.

Weiterhin ist darauf zu achten, dass innerhalb der
einzelnen in den Ausmassen begrenzten Bauab-
schnitten direkt vorgespannt wird, um die Reibver-
lust ebenfalls so gering wie mdglich zu halten.

5. VORSPANNTECHNIK UND AUSFUH-
RUNG

Um ein leichte zentrische Vorspannung bei den re-
lativ diinnen Platten (d = 150 - 300 mm) zu erzielen,
genugen kleine Kabeleinheiten. Durchgesetzt ha-
ben sich fir diese Anwendung Monolitzen ohne
Verbund mit einer Spannkraft von Po = 180 - 200
kN. Die Spannlitzen haben bereits werksgefertigt
einen Korrosionsschutz bestehend aus einer Fett-
schicht und einer extrudierten PE-Hulle. Damit
entfallt der nachtragliche und aufwendige Injekti-
onsvorgang der Hillrohre auf der Baustelle. Mit
dem Spannen der Litzen sind samtliche Spezialar-
beiten abgeschlossen. Die fertige Litze ist sehr
handlich (Durchmesser g 20 mm) und lasst sich
leicht einbauen. Fir diese geringen Spannkrafte
sind ebenso kleine Ankerkorper erforderlich, die
sich leicht an die Schalung montieren lassen (siehe
Bild 8). Die geringe Spannung hinter der Anker-
platte erlaubt ein friihes Spannen bereits bei einer
minimalen Betondruckfestigkeit von fc = 20.0
N/mm2.

Die i.d.R. auf Lange bereits konfektionierten
Spannglieder werden auf Distanzhaltern und ent-
sprechend dem vorgesehenen Abstand innerhalb
des Grundrisses der Platte ausgelegt. Die feste
Verankerung ist bereits werkseitig befestigt und
muss nur noch in ihrer Lage fixiert werden. Die be-
wegliche Verankerung wird vorgangig an die Sei-



Bild 8: Spannanker an der Abschnittsgrenze

Bild 9: Teilweise bewehrter Bauabschnitt

tenschalung montiert und das freie Ende der Litze
duchgeschoben (Bild 9). Zur Sicherung der Kraft-
einleitung im Ankerbereich ist eine Spaltzugbeweh-
rung erforderlich. Neuere Entwicklungen sehen vor,
den gesamten Ankerbereich als vorfabrizierten An-
kerkorper aus Faserbeton mit den Abmessungen
der endglltigen Bodenplatte zu erstellen und am
Plattenrand einzulegen. Damit ist ein noch frilheres
Vorspannen bei geringen Betondruckspannungen
moglich.

Entsprechend dem Baufortschritt werden Arbeits-
abschnitte mit entsprechenden Arbeitsfugen fest-
gelegt. Die Spannglieder werden i.d.R. an den Ar-
beitsabschnitten abgespannt und fir die weiteren
Abschnitte angekoppelt. Einfach zu handhabende
Kupplungen erleichtern diesen Vorgang. Werden
die Bauabschnitte im taglichen Rhythmus aneinan-
der betoniert, so empfiehlt sich, die Spannglieder
an den Arbeitsfugen ungekoppelt durchlaufen zu
lassen und erst nach der Erstellung mehrerer Bau-
abschnitte gesamthaft vorzuspannen.

Im Bereich der Arbeitsfugen mit abgespannten
Spanngliedern sind die parallel zur Arbeitsfuge
verlaufenden Spannglieder zu konzentrieren und
ein Anteil davon erst mit dem n&chsten Bauab-
schnitt vorzuspannen.

Das Aufbringen der Spannkraft fiir jedes einzelne
Spannkabel erfolgt nach einer festgelegten Spann-
reihenfolge und nachdem die minimale Beton-
druckfestigkeit erreicht ist.

Zum Spannen sind bei den geringen Spannkraften
handliche, leichte Spannpressen erforderlich, die
Uber eine Hydraulikpumpe gesteuert werden. Nach
dem Spannen werden die Litzeniberstadnde abge-
schnitten und das Ende der Verankerung mit Fett
ausgegossen und mit einem Deckel versehen.

6. ANWENDUNGEN

Verlangen die Anforderungen aus der Nutzung der
Betonplatte Rissefreiheit, Dichtigkeit und Fugenlo-
sigkeit, so ist die Anwendung einer leichten Vor-
spannung erforderlich. Zu dieser Kategorie von
Bauobjekten gehdren:

- Industrieb6den mit Staplerbetrieb und fiihrerlos
gesteuerten Transportfahrzeugen;

- Umschlagflachen fir wassergefahrdende Stoffe;
- Platten fiir Hochregallager;

- Bodenplatten fiir Parkflachen;

- Tankstellenflachen;

In diesen Bereichen wurden vorgespannte Beton-
platten ausgefiihrt. Das Spektrum reicht von aus
Lasten und/oder Verformungen hochbeanspruchten
Platten unterschiedlichster Abmessungen. Flachen
im Freien als auch innerhalb einer Hallenkonstruk-
tion gehdren dazu und entsprechend ist die Bean-
spruchung aus Verformungen von grossem bzw.
geringem Ausmass. Aufgrund der Darstellung in
Bild 4 sind Bodenplatten im Freien nur mit einer
Vorspannung zuverlassig fugenlos und rissefrei zu
erstellen. Kleine Flachen (20 x 10 m) fir Tankstel-
lenbereiche, Flachen mittlerer Grosse (40 x 80 m)
fur Hochregallager und grosse Flachen (100 x 230
m) fur Parkflachen wurden so erstellt. Diese An-
wendungen konnten fugenlos ausgefiihrt werden
und haben sich hinsichtlich Rissefreiheit bewahrt.



Bild 10: Bewehrung und Monolitzenvorspannung

Die meisten dieser Flachen wurden teilweise noch
mit einer zusatzlichen schlaffen Bewehrung verse-
hen (Bild 10), sei es aus statischen Griinden, oder
wie auch geschehen, weil die prifende Instanz ei-
ner unbewehrten Betonplatte nicht zustimmte.

7. ZUKUNFTIGE ENTWICKLUNGEN

Aufgrund der Uberlegungen unter Punkt 2 und 3.3
ist die Vergrésserung der Verformungsfahigkeit das
oberste Ziel, um rissefreie und fugenlose Platten zu
bauen. Wie bereits angedeutet ist eine Faserbe-
wehrung dazu in der Lage. Aus verschiedenen U-
berlegungen sind Stahl- bzw. alkaliresistente Glas-
fasern oder eine Kombination davon zu verwenden.
Um die Rissbildung in der frihen Erhartungphase
zu unterbinden haben sich die Glasfasern ausserst
bewahrt. Sie steigern in dieser Phase nicht nur die
Verformungsfahigkeit, sondern auch die Druckfes-
tigkeit, was ein friiheres Vorspannen erlaubt.

Bedingt durch die extremen Verformungen an der
Oberseite der Platte (siehe Bild 4) erscheint es
sinnvoll, einen im Verbund stehenden zweischichti-
gen Aufbau der Platte auszufiihren. Die oberste,

Bild 11: Einbau eines AR-Glasfasernetzes in der
obersten Deckschicht

relativ dinne Schicht (< 5 cm) wird aus einem ex-
trem verformungsfahigen Material erstellt. Diese
gewinschte Verformungsfahigkeit wird erzielt durch
die Verwendung eines feinkdrnigen Betonmaterial
mit einem hohen Glasfaseranteil. Zusatzlich wird in
die oberste Schicht eine Glasfasermatte (Bild 11)
eingebaut, die in der Lage ist, allfallig entstehende
Risse ausserst fein zu verteilen, und somit un-
schadlich zu machen [4]. Die einzubauende Glas-
fasermatte wird direkt auf die noch frische erste
Schicht gelegt und anschliessend aufbetoniert. Der
Verbund der beiden Schichten ist gewahrleistet,
und die Glasfasermatte begrenzt die Verformungen
an der Schnittstelle der beiden Schichten.

In Kombination mit einer Vorspannung kann diese
Bauweise auch fir extremste Beanspruchungen
eingesetzt werden. Das Vorhalten von aufzuzeh-
render Verformungsfahigkeit in Verbindung mit ge-
steigerten Materialverformungen ist eine ideale
Anwort auf extremste Einwirkungen.

Im Bereich der Vorspannung sind neuste Entwick-
lungen soweit, auch kleinste Flachen mit gerings-
tem Aufwand vorzuspannen. Damit wird das Spekt-
rum erweitert von den grossen Flachen hin zu den
Standardanwendungen, um die Uberragenden
Vorteil der Vorspannung voll zu nutzen. Einzig die
Vorspannung in Kombination mit Glasfasern er-
moglicht sowohl tragende als auch dichte Kon-
struktionen. Vorerst als Anwendung fur spezielle
Auffang- und Umschlagflachen gedacht, erotffnet
sich ein neuer Markt fir die Bodenplatten dichter
Kellergeschosse von Einfamilienhausern.
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