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Vorwort

Stahlbeton ist und bleibt der weltweit bedeutendste Baustoff. Fiir die Herstellung
von Betonbauteilen werden Schalungen benotigt. Dabei dienen Schalungen nicht
nur der Formgebung des Bauteils, sondern sie haben auch eine tragende Funktion
und beeinflussen die Qualitat des Betons, insbesondere die Betonoberfliche von
Sichtbeton.

Das vorliegende Lehr- und Ubungsbuch behandelt die Konstruktion, Bemessung
und Einsatzplanung von Schalungen und Gerlsten. Ebenso werden die Aufgaben
der Arbeitsvorbereitung dargestellt, die bei der Herstellung von Stahlbetonbauwer-
ken erforderlich sind. Hierzu gehoren die Technologie des Sichtbetons und die Ver-
fahrenstechnik beim Einsatz von Fertigteilen und der Ausfiihrung von Fugen.

Das Buch ist fiir das Grundlagen- und Fachstudium der baukonstruktiven und bau-
betrieblichen Disziplinen ausgerichtet. Es empfiehlt sich Studierenden der Bauver-
fahrenstechnik im Bauwesen und ist fiir das Vertiefungsstudium in Bachelorstu-
diengdngen sowie weiterflihrenden Masterstudiengdangen ausgelegt. Als Lehrbuch
soll es die Lehrveranstaltungen erganzen und das Selbststudium unterstiitzen. Mit
umfassenden Ubungsbeispielen und Aufgaben fordert es als Ubungsbuch die Prii-
fungsvorbereitung.

Als Kompendium stellt das Buch die konstruktiven Grundlagen fiir die Bemessung
von Schalungen zur Verfiigung, die sich durch die aktuell giiltigen und weitgehend
neuen europdischen Normen nach dem Sicherheitskonzept des Eurocodes ergeben.
Insoweit eignet sich dieses Buch genauso fiir erfahrene Praktiker in der Arbeits-
vorbereitung, die sich mit der Bemessung von Schalungen nach den aktuellen Nor-
men befassen mochten. Fiir Studierende stellt das Buch einen Bezug her zwischen
neuem Sicherheitskonzept und der Bemessung herkommlicher Art.

Den Schwerpunkt des Buches bilden zahlreiche Ubungsbeispiele, in denen die Be-
messung von konventionellen Schalungen umfassend und ganzheitlich behandelt
wird. Erginzend sind kapitelweise Ubungsaufgaben gestellt, deren Musterldsungen
im Internet unter https://plus.hanser-fachbuch.de zu finden sind. Den Zugangscode
finden Sie auf der ersten Seite des Buches.
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Vorwort

Das Buch kann die vielfaltigen Schalungssysteme der verschiedenen Hersteller
nicht umfassend und im Detail darstellen. Der Anspruch des Lehr- und Ubungsbu-
ches liegt hingegen darin, den Studierenden Kenntnisse der Bauverfahrenstechnik
zur Verfiigung zu stellen, um die grundlegenden Aufgaben in der Arbeitsvorbe-
reitung von Schalungen und Geriisten erledigen zu konnen. Nach diesen Studien
sollen die Studierenden in der Lage sein, die vielfdltigen Angebote der Schalungs-
hersteller an Zahlenwerken, Tabellen und Bemessungsdiagrammen zu bewerten
und professionell anzuwenden. Ebenso werden die Studierenden befiahigt, konven-
tionelle Schalungen systemunabhéngig zu bemessen und zu konstruieren. Gleich-
wohl wird in die grundlegende Anwendungstechnik der wichtigsten Schalungssys-
teme eingefihrt.

Die baukonstruktive Ausrichtung dieses Lehr- und Ubungsbuches macht dabei
deutlich, dass die Aufgaben der Bauverfahrenstechnik und Arbeitsvorbereitung
neben den baubetrieblich wichtigen Grundlagen gleichermaBen gute Fahigkeiten
in der Anwendung konstruktiver Kenntnisse erfordern. Insofern bietet die Scha-
lungsplanung ein gelungenes Ubungsfeld, die in den Bemessungsfichern Holz-
bau, Stahlbau und Stahlbetonbau erworbenen Kenntnisse interdisziplinar und
ganzheitlich anzuwenden. Dabei diirfen die konstruktiven Anforderungen durch-
aus auch eine Herausforderung darstellen fiir baubetrieblich ausgerichtete Studie-
rende mit Studienschwerpunkten in Baumanagement und Baubetriebswirtschaft.

Das Lehr- und Ubungsbuch ,Schalungsplanung® findet seinen besonderen Platz in
dieser Zeit der Veranderungen im Bereich der europdischen Normen. Bei der Aus-
arbeitung des Buches stellte sich allein schon die Zusammenstellung giiltiger Be-
messungswerte als anspruchsvoll heraus. Die Bemessung spezieller Schalungs-
und Geriistsysteme erfolgt aufgrund vorliegender bauaufsichtlicher Zulassungen
durch Tabellen und Diagramme der Hersteller. Die Konstruktion und Bemessung
konventioneller Schalungen und Gerliste muss vor allem auf der Grundlage giil-
tiger Normen und Richtlinien erfolgen.

Die Anwendung und Bemessung von Baustiitzen und Holzschalungstragern ist
aufgrund der eingefiihrten neuen europdischen Normen eindeutig geklart und
zahlenmaBig festgelegt, wenngleich die Tabellenwerke der Hersteller in der Regel
noch zulassige Lasten oder zuldssige Schnittgroen angeben. Auch die Bemessung
von gewohnlichem Bauholz ist durch die neue Holzbaunorm klar geregelt. Im Be-
reich der Schalhautplatten ist die Situation jedoch sehr untibersichtlich. Einerseits
nimmt die Holzbaunorm ihre Zustdndigkeit fiir Schalungen und Geriiste in An-
spruch, andererseits unterliegen die verschiedenen Schalhautarten mehreren, teil-
weise noch sehr alten Normen. Die Schalhautplatten lassen sich im Einzelnen nur
schwer der Holzbaunorm zuordnen. Von den Herstellern werden unterschiedliche
Bemessungswerte zur Verfiigung gestellt. Obwohl der Schubnachweis bei Scha-
lungen haufig maBgebend ist, liegen Bemessungswerte fiir den Schubnachweis
von Schalhautplatten nur teilweise vor.



Vorwort zur zweiten Auflage

Besonders schwierig ist die Tatsache zu handhaben, dass es zwar schon seit lan-
gerem eine neue Traggeriistnorm gibt, diese jedoch noch nicht bauaufsichtlich ein-
gefiihrt ist. Auch hier stoBen altes und neues Sicherheitskonzept aufeinander. Bei
der Festlegung von Bemessungswerten nach der neuen Holzbaunorm spielt der
Modifikationsbeiwert eine bedeutende Rolle. Fiir die Festlegung des Modifikations-
beiwerts, insbesondere bei Schalhaut, bedarf es einer Beurteilung hinsichtlich
Lasteinwirkungsdauer und Feuchtigkeitsgehalt. Hier sind die Interpretationen der
Norm nicht eindeutig.

Der Anspruch dieses Lehr- und Ubungsbuches liegt insofern darin, die Grundlagen
der Bemessung nach dem Sicherheitskonzept der aktuellen neuen europaischen
Normen auf der Grundlage des Eurocodes der herkommlichen Bemessung gegen-
iiberzustellen und mit ihr zu verkniipfen. Studierende lernen das Bemessen heute
nur noch nach dem neuen Sicherheitskonzept und konnen daher allein schon mit
dem Begriff ,zuldssige“ Lasten nichts mehr anfangen. GleichermaBen mag man-
cher erfahrene Praktiker in der Arbeitsvorbereitung die Notwendigkeit sehen, sich
mit der Bemessung nach neuem Sicherheitskonzept auseinanderzusetzen. Den-
jenigen sei dieses Lehr- und Ubungsbuch ebenso empfohlen.

Mein besonderer Dank gilt allen Firmen, die mir freundlicherweise zahlreiche
Bilder zur Verfligung gestellt haben. Dank sei auch allen Mitarbeiterinnen und
Mitarbeitern der Firmen und des Verlags, die mir beratend zur Seite standen und
mich tatkraftig unterstiitzt haben. Auch meiner Familie mochte ich herzlichen
Dank aussprechen, die mir wahrend der Ausarbeitung des Buches mit viel Geduld
den Riicken freigehalten hat.

Hinweise und Anregungen nehme ich gerne entgegen.

Oldenburg, April 2010 Wolfgang Malpricht

B Vorwort zur zweiten Auflage

Wir freuen uns sehr, dass es uns gelungen ist, in guter Partnerschaft als Koautoren
dem Wunsch des Hanser-Verlags nachzukommen und die erweiterte zweite Auf-
lage zu erarbeiten. Besonders freuen wir uns iiber das neue Layout im Vierfarb-
druck.

Die Kapitel der ersten Auflage geben schon einen Uberblick iiber die groBe Vielfalt
der Betonschalungen. Die Inhalte dieser Kapitel wurden grundlegend liberarbeitet
und aktualisiert. Dabei konnten alle zwischenzeitlichen Anderungen im Bereich
der Normen, Richtlinien und Merkbléatter eingearbeitet werden. Insbesondere im
Bereich der Eurocode-Normen gab es einige Verdnderungen. Die Beispiele tiber die



VIl Vorwort

Bemessung konventioneller Schalungen wurden dementsprechend iiberarbeitet.
Die Darstellung der gingigen Schalungssysteme wurde ebenfalls grundlegend
iiberarbeitet und auf den aktuellen Stand gebracht. Neu hinzu kamen die Kapitel
iiber Fundamentschalungen und Traggeriisttlirme sowie tiber die Schalverfahren
bei Briicken und Tunneln.

Die Inhalte der ersten Auflage wurden im neuen Teil der zweiten Auflage durch
wesentliche baubetriebliche Aspekte ergidnzt, die im Kontext der Schalungsplanung
von Bedeutung sind. Hierzu gehort insbesondere die Bauablaufplanung, die immer
Grundlage aller Schalungsplanung sein sollte. Auf die Zusammenhénge von Takt-
planung und Schalungs-Einsatzplanung wurde besonderer Wert gelegt. Und auch
die speziellen Vorgehensweisen bei Angebotskalkulation und Miete von Schalun-
gen sind in neuen Kapiteln erganzt worden. Nicht zuletzt wird der aktuelle Stand
der digitalen Schalungsplanung dargestellt.

In einem Ausblick geben wir einen Uberblick {iber zukiinftige Entwicklungen in
der Schalungstechnik, die vor allem durch die Digitalisierung vorangetrieben wer-
den.

Wir bedanken uns bei allen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern der Schalungsfir-
men und Lieferanten, die uns mit Bildern und fachlichem Rat unterstiitzt haben.
Besonderer Dank gilt Herrn Dipl.-Ing. Jorg Messing, PERI SE, fiir seine unermiidli-
che Beratung und das Korrekturlesen. Ebenso danken wir Herrn Dipl.-Ing. (FH)
Thomas Walliser, MEVA Schalungs-Systeme GmbH, fiir die kompetente fachliche
Unterstiitzung.

Musterldsungen der Ubungsaufgaben und erginzende Unterlagen zum Beispiel-
projekt des Biirogebdudes sind im Internet unter https://plus.hanserfachbuch.de
zu finden. Den Zugangscode dafiir finden Sie auf der ersten Seite des Buches.

Hinweise und Anregungen nehmen wir gerne entgegen.

Oldenburg und Saarlouis, April 2022 Wolfgang Malpricht und Carsten Rupp
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EinfUhrung

Die Planung der Schalung ist ein wesentlicher Bestandteil der Arbeitsvorbereitung
im Stahlbetonbau. Da auf die Herstellung von Schalungen und Traggeriisten ein
GroBteil der Lohnkosten entfallt, konnen durch detaillierte Planung betrachtliche
Rationalisierungserfolge erzielt und damit die Wirtschaftlichkeit bei der Durch-
fiihrung einer BaumaBnahme positiv beeinflusst werden.

Es ist vorteilhaft, schon bei der Angebotskalkulation mit der Schalungsplanung zu
beginnen und sie fiir die Bauausfiihrung als wichtiges Element in die Arbeitsvor-
bereitung zu integrieren. So kann eine sinnvolle Abstimmung zwischen Bauver-
fahren, zeitlichem Bauablauf, Bereitstellungsplanung und Baustelleneinrichtung
erfolgen.

Bis in die 1980er-Jahre unterhielten viele der groBeren Bauunternehmen einen
eigenen Schalungsbau, bestehend aus Planungsbiiro und Werkstatt. In den Biiros
wurden Konstruktionszeichnungen und Werkplane zur Herstellung von individu-
ellen Schalungskonstruktionen erstellt, die dann in den Werkstétten gefertigt und
auf die Baustelle geliefert wurden. Ebenso war es iiblich, eigene Systemschalungen
wie z.B. Wand- und Deckenschalungssysteme in ausreichenden Mengen am Bau-
hof vorzuhalten und bei Bedarf einzusetzen. Diese Schalungssysteme waren durch
die Schalungsindustrie zu diesem Zeitpunkt schon weit entwickelt.

Mittlerweile ist bei vielen Unternehmen der Schalungsbereich zum Rationalisie-
rungsopfer geworden. Die Moglichkeit, Schalungssysteme fiir fast jeden Einsatz-
bereich anmieten zu konnen, hat dazu gefiihrt, dass viele Tatigkeiten an den
Schalungslieferanten ibertragen wurden. Das betrifft neben den Service- und Lo-
gistikleistungen, zu denen u.a. die Lagerung und der Transport der Schalung ge-
hort, insbesondere auch die Ingenieurleistungen wie beispielsweise das Erstellen
von Schalungseinsatzplanen und Materiallisten, um den Schalungsbedarf zu er-
mitteln.
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@ Service- und Logistikleistungen

= Lagerung und Kommissionierung der Schalung
= Werkseitige Schalungsvormontage

= |nstandhaltung (Regeneration und Reparatur)
= Transport

= Endreinigung

|
@ Ingenieurleistungen
= Arbeitsvorbereitung
= Schalungseinsatzplanung
= Materiallisten
= Statische Berechnungen
= Sichtbetonplanung
= Baustelleneinweisung und Beratung
u

Dennoch ist es von groBer Wichtigkeit, dass den externen Schalungstechnikern
qualifizierte und kompetente Ansprechpartner aus den Baufirmen zur Verfiigung
stehen, um Schalung und Bauablauf optimal aufeinander abzustimmen.

Aufgrund der Tatsache, dass die Schalungsindustrie heute fiir fast jede Anforde-
rung Systemschalungen anbietet, die gemaB ihrer Typenstatik eingesetzt werden,
verliert der klassische Schalungsbau zunehmend an Bedeutung. Eine Ausnahme
stellt hier sicherlich der Ingenieurbau dar, wo haufig sehr spezielle Schalungs-
losungen erforderlich sind. Unternehmen, die in diesem Bereich titig sind, unter-
halten teilweise auch heute noch einen eigenen Schalungsbau.

Demnach miissen die im Schalungsbereich tatigen Ingenieure je nach Aufgabenge-
biet in der Lage sein, die am Markt erhaltlichen Schalungssysteme zu beurteilen
und fiir ihre Zwecke einzusetzen. Ebenso miissen sie die Notwendigkeit spezieller
Schalungskonstruktionen erkennen und diese gegebenenfalls planen konnen.

@ Beim Einsatz von Systemschalungen ist die jeweilige Aufbau- und Verwendungs-

anleitung des Herstellers zu beachten. Darin werden Sicherheitshinweise und
wichtige Angaben fiir die Regelanwendung gemacht. Diese sind vom Anwender
genau zu befolgen. Vom Regelfall abweichende Einsdtze missen unter Beachtung
glltiger Gesetze, Normen und Sicherheitsvorschriften gesondert nachgewiesen
werden.

Dieses Kapitel gibt eine Einfiihrung in die Aufgabenstellung der Arbeitsvorberei-
tung fiir Schalungen und deren Traggeriste. Die fiir die Schalungsplanung wich-
tigsten Normen und die wesentlichen Bestandteile einer Schalungskonstruktion
werden in einem Uberblick vorgestellt. In den folgenden Kapiteln werden einer-
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seits die wichtigsten Systemschalungen und deren Einsatzmoglichkeiten und an-
dererseits die Bemessung konventioneller Schalungen behandelt.

B 1.1 Europaische Normen

Alle baukonstruktiven Bereiche unterliegen einem enormen Wandel. In den ver-
gangenen Jahren wurden die bedeutendsten Normen europdisch harmonisiert und
auf das Sicherheitskonzept des Eurocode umgestellt. Inzwischen sind alle wichtigen
Normen im Stahlbetonbau (DINEN 1992-1-1), Stahlbau (DINEN 1993-1-1) und
Holzbau (DINEN 1995-1-1) auf das neue Sicherheitskonzept umgestellt worden.

@ Die wichtigsten Normen fiir den Schalungsbau

,Holzbauten“: DINEN 1995-1-1:2010-12/ A2:2014-07 /NA:2013-08

= Stahlbauten®: DINEN 1993-1-1:2010-12 (2020-08 Entwurf)/A1:2014-07/
NA:2018-12

= Traggeriiste“: DINEN 12812:2008-12

= Arbeits- und Schutzgeriste“: DIN 4420-1:2004-03, DIN 4420-3:2006-01

= Toleranzen im Hochbau®: DIN 18202:2019-07

= Frischbetondruck auf lotrechte Schalungen®: DIN 18218:2010-01

=  Holzschalungstrager: DINEN 13377:2002-11

= ,Baustitzen“: DINEN 1065:1998
]

Die Planung von Schalungen und Geriisten kommt aufgrund der dafiir verwen-
deten Materialien - Holz und Stahl - und aufgrund ihrer Bestimmung - die Her-
stellung von Stahlbetonbauteilen - gerade mit diesen Normen héaufig in Bertiih-
rung. So gut wie alle Normen, die fiir die Schalungsplanung eine Rolle spielen,
sind inzwischen auf das neue Sicherheitskonzept des Eurocode umgestellt worden
oder beziehen sich darauf.

So gibt es eine neue Traggeriistnorm DINEN 12812 (s. Abschnitt 2.1), die auch
bauaufsichtlich eingefiihrt ist. Im Bereich der Schalhautplatten gibt es die neue
Holzbaunorm DINEN 1995-1-1 (s. Abschnitt 2.2), die prinzipiell auch fiir Schalun-
gen gilt, und weitere zugehorige Normen, je nach Art der jeweiligen Schalungs-
haut.

In diesem Buch werden in Kapitel 2 die wichtigsten Grundlagen der aktuellen Nor-
men nach heutigem Stand behandelt, ebenso Fragen der Lastannahmen bei der
Bemessung.
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B 1.2 Schalungen und Traggeriiste

Als ,Schale“ fiir den Frischbeton dient die Schalung der Formgebung eines Bau-
teils. Die auf die Schalung einwirkenden Lasten werden in die Unterkonstruktion
abgeleitet, die gemaB DINEN 12812 als Traggertist bezeichnet wird. Nachdem der
Beton erhirtet ist und eine ausreichende Festigkeit erreicht hat, werden Schalung
und Traggertist in der Regel entfernt. Sie gelten von daher als temporare Konstruk-
tion und deren Unterstiitzung, die selbst jedoch nicht in das Bauwerk eingehen.

Bei den heute iiberwiegend eingesetzten Systemschalungen sind Schalung und
Unterkonstruktion teilweise fest miteinander verbunden. Sie werden in der Regel
als Einheit betrachtet, sodass in der Praxis (und auch hier) hdufig mit dem Begriff
Schalung auch das Traggertiist gemeint ist.

Hinsichtlich ihrer Lastabtragung werden Schalungen fiir vertikale Bauteile (lot-
rechte Schalungen) und Schalungen fiir horizontale Bauteile (waagerechte Scha-
lungen) unterschieden.

Beispiele fiir vertikale Bauteile

= Fundamente
= Wande
= Stiitzen

Beispiele fiir horizontale Bauteile

= Decken
= Podeste

= Unterzige
|

Lotrechte (Bild 1.1) und waagerechte (Bild 1.2) Schalungen bestehen aus den fol-
genden Konstruktionselementen:

Schalungshaut,

Unterkonstruktion,

Schalungsanker (bei lotrechten Schalungen),
Unterriistung (bei waagerechten Schalungen),

Elemente zur Lagesicherung (Abstiitzungen),

S ok e o=

Sicherheitseinrichtungen (Arbeitsbiihnen und Schutzgeriste).
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Bild 1.1
Konstruktionselemente lotrechter Schalungen
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\ ' Bild 1.2

Konstruktionselemente waagerechter
| Schalungen

Nachfolgend werden die Konstruktionselemente von Schalungen und deren Funk-
tion ndher beschrieben. Weiterfiihrende Informationen zu den verschiedenen
Schalungsarten sind in den jeweiligen Kapiteln zu finden.
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B 1.3 Schalungshaut

Die Schalungshaut einer Betonschalung muss mehrere Funktionen erfiillen: Die
Schalungshaut gibt dem Beton seine geometrische Form, die sowohl ebene als auch
gekrimmte Begrenzungsflachen haben kann. Die Schalungshautstruktur ist die
Negativform der spater sichtbaren Betonstruktur. Die Betonstruktur kann glatt oder
rau sein, eine Brettstruktur wiedergeben sowie porose oder geschlossene Ober-
flichen haben. Die Schalungshaut muss dicht sein, damit die Betonmilch nicht
auslauft und keine Kiesnester entstehen.

Die Schalungshaut muss zusammen mit ihrer Unterkonstruktion die vertraglich
vorgegebenen Anforderungen an die Ebenheit entsprechend der Tabelle 3 in
DIN 18202 ,Toleranzen im Hochbau“ erfiillen (s. Abschnitt 2.5).

Die Schalungshaut muss bei waagerechten Schalungen den vertikalen Frischbeton-
druck aus dem Eigengewicht des Betons und aus Verkehrslasten sowie bei lotrech-
ten Schalungen den horizontalen Frischbetondruck nach DIN 18218 aufnehmen
und an die Unterkonstruktion weitergeben konnen. Der hydrostatische Frisch-
betondruck kann bei lotrechten Schalungen nach DIN 18218 unter gewissen Vor-
aussetzungen abgemindert werden (s. Abschnitt 2.4).

@ Funktionen der Schalungshaut

= Formgebung des Betonbauteils

= Ausbildung der Betonstruktur

= Dichtigkeit der Schalung

= Ebenheit der Betonoberflache

= Aufnahme und Abtragung des Frischbetondrucks

= Schutz des jungen Betons vor zu schnellem Austrocknen, Umwelteinfliissen
und mechanischen Beschadigungen

1.3.1 Schalungshautarten

Die einzelnen Schalungshautarten unterscheiden sich sowohl im Ergebnis der
Betonoberfliche wie auch in ihrer Einsatzhdufigkeit (Tabelle 1.1).

Die Einsatzhaufigkeit von gehobelten Brettern entspricht in etwa der von Drei-
schichtplatten (Bild 1.3), wenngleich diese in der Regel impréagniert oder lackiert
sind und dadurch eher haufiger eingesetzt werden konnen. MaBgebend sind je-
doch vor allem die Schnittflachen.
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Tabelle 1.1 Schalungshautarten und mogliche Einsatzhaufigkeiten

Schalungshautart mogliche Einsatzhaufigkeit

Massivholz Bretter, sédgerau 2-4
Bretter, gehobelt 10-15
Bohlen, Dielen 2-4

Sperrholz Dreischichtplatten 10-15
Mehrschichtplatten >20-30
Stab- und Stabchensperrholzplatten > 30-50

Holzwerkstoffe Hartfaserplatten 2-3
Holzwerkstoffplatten, Spanplatten 3-5

Metall Stahl > 100

Kunststoffe Polyethylen nach Profilierung und Einsatzart
Polyurethan unterschiedlich,
Polystyrol teilweise sehr hoch, > 100
Glasfaserkunststoffe
Gummi

Pappe Pappe, kunststoffbeschichtet 1

Bild 1.3
Dreischichtplatte, Bildquelle: Doka

Je nach Anforderungen muss die Schalungshaut ausgewahlt werden. Einerseits
muss die Schalungshaut fiir die verlangte Qualitat der Betonoberflichen geeignet
sein - ob rau oder glatt, ob Sichtbeton oder nicht - andererseits muss sie den me-
chanischen Beanspruchungen bei planméBiger Einsatzhaufigkeit gewachsen sein.

Oberflachenvergiitete, d. h. kunstharzfilmbeschichtete Mehrschichtplatten (Bild 1.4)
ergeben eine glatte Betonoberflache. Trockene, saugende Schalungshaut ergibt
eine offenporige Betonoberflache, wiahrend eine feuchte, nichtsaugende oder be-
schichtete Schalungshaut eine geschlossen-porige Betonoberflache hinterlasst.
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Bild 1.4
Mehrschichtplatte, Bildquelle: Doka

@ DIN 68791:2016-08: GroBflachen-Schalungsplatten aus Stab- und Stébchensperr-
holz fiir Beton und Stahlbeton

DIN 68792:2016-08: GroBflachen-Schalungsplatten aus Furniersperrholz fiir Beton
und Stahlbeton

1.3.2 Brettprofile aus Massivholz

Schalbretter aus Massivholz haben eine Breite von etwa 10cm und sind mit maxi-
malen Lieferlangen von 4,50 m zu bekommen. Benotigt man langere durchgehende
Sichtbetonfldachen, miissen die Bretter in regelméaBigen oder unregelméfigen Ver-
banden verlegt und gestoBen werden. Dabei ist auf einen moglichst geringen Ver-
schnitt zu achten.

Sageraue Bretter sind nur zur Betonseite sdgerau, fiir die MaBhaltigkeit der Scha-
lungskonstruktion sind die Bretter auf der dem Beton abgewandten Seite gehobelt.

Die raue Brettoberflaiche muss vor dem ersten Betonieren mit Beton eingeschlammt
werden, um die groBten Vertiefungen in der Oberflache zu verschlieBen. Dadurch
wird fiir die ersten Einsétze ein einigermaBen gleiches Aussehen der rauen Beton-
oberflache erzielt. Allerdings werden die Vertiefungen in der Schalungshaut mit
jedem Betoniervorgang weiter zugesetzt, sodass sich mit jedem weiteren Betonier-
vorgang eine verdanderte Betonoberflache ergibt. Daher konnen mit einer sige-
rauen Schalungshaut nur sehr wenige Betonierabschnitte ausgefiihrt werden.

Die Brettprofile konnen sehr unterschiedlich sein. Es stehen mehrere Spundungs-
profile mit verschiedenen Vor- und Nachteilen zur Verfiigung:

= Stumpfer Stof
Stumpf gestoBene Bretter werden im Schalungsbau nur fiir untergeordnete
Zwecke, z.B. fiir Abschalungen im Bereich von Fundamenten, eingesetzt. An-

sonsten sind sie nicht sinnvoll einsetzbar, da die Fugen zwischen den Brettern
nicht absolut dicht sind und sich durch Quellen und Schwinden des Holzes
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auch jederzeit verandern konnen (Bild 1.5). Dadurch besteht die Gefahr, dass
durch die offenen Fugen die Betonmilch auslauft und dadurch Kiesnester ent-
stehen.

In Rundungen sind diese Bretter auch nicht einsetzbar, da sich zwischen den
polygonartig gestoBenen Brettern klaffende Fugen einstellen, die dann von Be-
ton ausgefiillt werden bzw. nicht hinreichend abgedichtet werden konnen. Zwi-
schen den Brettern besteht keine Schubverbindung. Dadurch kann sich leicht
ein Versatz bilden.

Bild 1.5
Stumpfer StoB, Bildquelle: PERI

= Nut und Feder

Die Nut-und-Feder-Spundung hingegen kann auch in Rundungen sehr gut ein-
gesetzt werden, da die Feder bis zu einem gewissen Grad elastisch gebogen in
der Nut liegt und die Fuge als solche sich zwar etwas offnet, jedoch nicht vollig
aufklafft (Bild 1.6). Dadurch entstehen lediglich Betongrate, die architektonisch
durchaus gewollt sein konnen.

Sofern die Bretter einzeln ausgeschalt werden miissen, konnen die Bretter da-
bei leicht zu Bruch gehen. Die Nut- und Feder-Spundung ist bei der Hand-
habung der einzelnen Bretter empfindlich, die zusammengebauten Bretter
stellen aber einen guten Schubverband dar.

Bild 1.6
Nut und Feder, Bildquelle: PERI

®  Wechselpfalz-Spundung

Auch die Wechselfalz-Spundung (Bild 1.7) leistet eine gute Schubiibertragung.
Bei zu geringer Nagelung stellt sie aber eine instabile Verbindung dar, bei der
sich die Fugen leicht 6ffnen konnen.
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Bild 1.7
Wechselfalz-Spundung, Bildquelle: PERI

Doppelte Keilspundung (untergefiigte Keil- oder Spezial-Spundung)

Die doppelte Keilspundung, oder auch Z-Profil genannt, ist speziell fiir Sichtbe-
tonschalungen sehr gut geeignet. Sie stellt eine stabile Verbindung der Bretter
dar bei gleichzeitig groBer Dichtigkeit, auch bei Rundungen (Bild 1.8). Aus-
schalen der einzelnen Bretter ist durch Aufklappen zerstorungsfrei moglich. In
Schalelementen lassen sich einzelne Bretter leicht auswechseln oder reinigen.
Die Schubtiibertragung des Profils ist gut.

Bild 1.8
Doppelte Keilspundung (Z-Profil), Bildquelle: PERI

Schweinsriicken-Spundung (Dreieck- oder Keilspundung)

Die Schweinsriicken-Spundung eignet sich besonders fiir Rundungen, weil die
Bretter auch dann gut in einander liegen und gegenseitig gehalten sind
(Bild 1.9). Allerdings kann es leicht zu undichten Stellen in den Brettfugen
kommen.

Bild 1.9
Schweinsriicken-Spundung, Bildquelle: PERI

Bemessung von Schalhautplatten

siehe Abschnitt 2.6
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1.3.3 Sperrholzplatten

Die verwendeten Mehrschichiplatten sind Sperrholzplatten, die zu einem sehr
groBen Anteil aus Finnland kommen. Nachfolgend sollen daher exemplarisch die
finnischen Standardsperrholzer dargestellt werden, welche fiir den Einsatz in Be-
tonschalungen verwendet werden.

@ Birkensperrholz: wird ausschlieBlich aus Birkenfurnieren gefertigt.
Combi-Sperrholz: hat je zwei Birkenfurniere als Decklagen und dazwischen ab-
wechselnd Nadelholz- und Birkenfurniere.
Combi Mirror-Sperrhélzer: haben je ein Birkenfurnier als Decklagen und da-
zwischen abwechselnd Nadelholz- und Birkenfurniere.

Nadelholz-Sperrholz: besteht als Innenlagen durchgehend aus Nadelholzfurnie-
ren, die Decklagen sind Fichte- oder Kieferfurniere.

Finnische Standardsperrhélzer

Finnisches Sperrholz besteht aus Birken- oder Nadelholzfurnieren mit Nenndicken
von 1,4mm. Bei dicken Nadelholzfurnieren von Nadelholzsperrholz kann die Fur-
nierdicke im Bereich von 2,0 bis 3,2 mm liegen.

Die Sperrholzplatten werden fiir den Einsatz in Betonschalungen gewohnlich mit
Filmbeschichtungen in Stirken von 120, 170, 220 oder 440 g/m? eingesetzt. Die
hoheren Beschichtungen haben sich wegen ihrer besseren technischen Eigen-
schaften mehr durchgesetzt. Durch Versiegelung der Plattenkanten wird die Feuch-
tigkeitsaufnahme der Platten minimiert.

Fiir die Herstellung von Sichtbeton-Bauteilen ist der Einsatz einer geeigneten Scha-
lungshaut von groBer Bedeutung. Eine Einfiihrung in die Technologie des Sicht-
betons ist in Kapitel 3 ausgefiihrt.

1.3.4 Kunststoff-Schalungshaut

Besonders bei Rahmenschalungen stellen Kunststoff-Schalhautplatten eine Alter-
native zur herkommlichen Schalungshaut dar, da sie fiir sehr hohe Einsatzzahlen
geeignet sind. Diese sind verhaltnismaBig teuer und daher nur wirtschaftlich,
wenn sie sehr haufig eingesetzt werden konnen. Im Gebrauch sind sie vergleich-
bar mit beschichteten Mehrschichtplatten. Sie sind gut nagelbar und konnen repa-
riert und maschinell gereinigt werden.
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1.3.5 Trennmittel

Die Schalungshaut sowie alle betonberiihrenden Flachen von Schalungen sind vor
jedem Einsatz mit Trennmitteln zu versehen. Dies geschieht,

um beim Ausschalen die Haftung der Schalung am Beton zu vermindern und
damit das Ausschalen zu erleichtern,

um die Oberflachen der Schalung besser zu konservieren und zu schiitzen,
dort Zementleimriickstande zu verringern und

um bei Sichtbeton die Oberflachen optisch mit einheitlichem Grauton herzu-
stellen.

Der Auftrag des Trennmittels auf die Schalung muss grundsitzlich gleichmaBig
und sehr diinn erfolgen. Dies bedarf insbesondere der richtigen Dosierung in Ab-
héangigkeit von der Viskositat des Trennmittels. Hierzu sind geeignete Sprithgerate
erforderlich, in der Regel Hochdruckspriihgerate mit 5 bis 6 bar Druck, dlbestandi-
gen Schlauchen und Flachstrahldiisen. Der Einsatz gut qualifizierter Arbeitskrafte
ist hier eine wichtige Voraussetzung fiir ein gutes Arbeitsergebnis.

Folgende Arten von Trennmitteln stehen zur Verfiigung:

Losemittelfreie Trennmittel mit einer Viskositét bei ca. 20 mm?/s (20 °C), hier
ist in der Regel kein feiner Auftrag moglich. Insbesondere bei nicht saugen-
der Schalungshaut muss das liberschiissige Trennmittel sorgfaltig mit Moos-
gummi abgezogen werden. Einige Produkte sind schnell biologisch abbaubar.
Die Nachteile dieser Trennmittel liegen in ihrer hoheren chemischen Reakti-
vitdt. Sie konnen intensives Abmehlen des Betons, Hydrophobieeffekte auf der
Betonoberflache oder auch ein Verharzen auf der Schalungshaut nach sich zie-
hen.

Losemittelhaltige Trennmittel mit einer Viskositat bei ca. 1 bis 2 mm?/s (20 °C),
hier ist gewohnlich ein feiner Auftrag moglich, da sich die Auftragsstarke
durch Vernebelung des Losemittels einstellt. Diese Trennmittel eignen sich be-
sonders fiir senkrechte Schalungsflachen und bei nicht saugender Schalungs-
haut sowie fiir eine hohere FarbtongleichméaBigkeit. Sie sind nachteilig hin-
sichtlich der Anforderungen an Arbeitshygiene und Umweltvertraglichkeit
sowie einer hoheren Porigkeit.

Wiassrige Trennmittelemulsionen, bei denen durch Verdunstung des Wassers
ein diinner Trennfilm entsteht, der einen feinen regenfesten Auftrag ermog-
licht. Diese Trennmittel beinhalten Wasser und nachwachsende Rohstoffe statt
Losemittel und mineraldlhaltigen Bestandteilen. Sie verfiigen iiber eine gute
biologische Abbaubarkeit.

Alternativ werden teilweise auch Schalwachse eingesetzt.
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Bei der Verwendung von Trennmitteln miissen die Anforderungen des Arbeits-
und Umweltschutzes eingehalten werden.

@ Literaturhinweise zu Trennmitteln

Richtlinie Handhabungs- und Pflegehinweise Schalungssysteme (2003-10). Giite-
schutzverband Betonschalungen Europa e. V. (GSV); Abschnitt 2.3.1

Merkblatt Sichtbeton (2015-06). Deutscher Beton- und Bautechnik-Verein e.V.
(DBV), Anlage E

Schulz, J.: Sichtbeton-Atlas. 2. Auflage. Springer Vieweg Verlag. Wiesbaden 2015,
Kapitel 3.5

B 1.4 Unterkonstruktion

Die Unterkonstruktion dient als Auflager fiir die Schalungshaut. Sie nimmt die auf
die Schalungshaut wirkenden Lasten auf und tragt sie tiber die Schalungsanker bzw.
Unterriistung ab. Wie bereits unter Abschnitt 1.3.1 beschrieben, diirfen die dabei
auftretenden Durchbiegungen die vorgegebenen Toleranzen nicht iiberschreiten.

Weiterhin dient die Unterkonstruktion als Befestigungsmoglichkeit fiir system-
bedingte Anbauteile wie beispielsweise Richtstiitzen, Betonierbiihnen, Gurtungen
USW.

@ Funktionen der Unterkonstruktion

= Auflager fiir die Schalungshaut
= Aufnahme und Abtragung des durch die Schalungshaut weitergeleiteten
Frischbetondrucks

= Befestigungsmoglichkeit fiir systembedingte Anbauteile
|

Aufgrund unterschiedlicher Bauarten der Unterkonstruktion werden Schalungen
in Trager- und Rahmen- bzw. Modulschalungen unterschieden.

1.4.1 Unterkonstruktion von Tragerschalungen

Die Unterkonstruktion der Schalungshaut von Tragerschalungen besteht aus einer
auf zwei Ebenen verlaufenden Neben- und Haupttridger-Konstruktion. Als Trager
werden nur noch selten herkommliche Kanthélzer, sondern in der Regel Holzscha-
lungstrager (s. Abschnitt 2.7) und Stahlprofile eingesetzt.
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Konstruktionen aus Kanthoélzern

Kantholzer finden ihre Anwendung bei konventionellen Schalungen oder Sonder-
schalungen. Eine variable Anordnung und Lange der Trager ist moglich. Diese wer-
den beispielsweise bei Binderkonstruktionen fiir Briicken-Uberbauten verwendet.

Konstruktionen aus Holzschalungstragern

Bei Trager-Deckenschalungen werden Holzschalungstrager als Quer- und Jochtra-
ger eingesetzt. Die Holzschalungstrdger haben eine deutlich hohere Tragfahigkeit
als herkommliche Kanthdlzer. Sie werden auf der darunterliegenden Tréagerlage
oder in den Gabelkopfen der Stiitzen tiberlappend gestoBen und werden prinzipiell
nicht abgeschnitten, sondern stellen immer wieder einsetzbare Baugerdte dar. Die
Tragerldngen sind variabel. Holzschalungstrager sind als Vollwandtrager (Bild 1.10
und Bild 1.12) und als Gittertrager (Bild 1.11) auf dem Markt. Die Stege der Voll-
wandtrager bestehen aus Holzwerkstoffplatten oder Mehrschichtplatten, die Stege
der Gittertrager aus Massivholz. Ober und Untergurte sind ebenfalls aus massivem
Vollholz gefertigt (s. Abschnitt 2.7).

Bild 1.10
Vollwand-Holzschalungstrager,
Bildquelle: Doka

Bild 1.11
Gittertrager, Bildquelle: PERI

Bild 1.12
Trager-Deckenschalung, Bildquelle: NOE
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Holz-Stahl-Konstruktionen

Trager-Wandschalungen bestehen meist aus einer Tragerlage, welche auf Stahlpro-
filen aufliegt (Bild 1.13). Dabei stehen senkrechte Holzschalungstrager oder Kant-
holztrdger vor horizontalen Stahlriegeln in mehreren Ebenen, die als sogenannte
Gurtungen zum Einen die Spannanker aufnehmen und zum Anderen mithilfe von
Verbindungslaschen eine zugfeste Verbindung aller Wandschalungselemente in
Langsrichtung der Wand gewahrleisten miissen (s. Abschnitt 5.2.1).

Bild 1.13
Trager-Wandschalung mit Stahlgurtungen,
Bildquelle: PERI

Werden als Deckenschalung vorgefertigte Deckenschaltische eingesetzt, so beste-
hen deren Jochtrager entweder aus Holzschalungstragern oder haufig, wie bei
Wandschalungen, auch aus Stahlprofilen (s. Abschnitt 7.2.2).

Stahlkonstruktionen

Dabei handelt es sich um Unterkonstruktionen aus Stahlprofilen, die individuell
miteinander verschraubt werden. Zum Einsatz kommen Sie beispielsweise als Bin-
derkonstruktion im Briickenbau, fiir Schalwagen oder Sonderschalungen.

1.4.2 Unterkonstruktion von Rahmen- und Modulschalungen

Die Unterkonstruktion der Schalungshaut von Rahmenschalungen (Bild 1.14) be-
steht aus Haupt- und Nebentragern, die in einer Ebene verlaufen und miteinander
verschweif3t sind. Schalungshaut und Trager sind umlaufend durch ein Rahmen-
profil eingefasst. Bei den Tragern und Rahmen handelt es sich um Hohlprofile oder
Flachmaterial aus Stahl oder Aluminium. Die Lage der Ankerstellen ist durch Boh-
rungen vorgegeben. Die Verbindung der Elemente untereinander erfolgt am Rah-
menstoB mit entsprechenden Verbindungsmitteln (s. Abschnitt 5.2.2).
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Bild 1.14
Rahmen-Wandschalung, Bildquelle: PERI

Bei Deckenschalungen ist der Aufbau der Unterkonstruktion dhnlich. Hier spricht
man von Modul- oder Paneel-Deckenschalungen (Bild 1.25). Die einzelnen Schal-
elemente werden als Module oder Paneele bezeichnet (s. Abschnitt 7.2.3).

B 1.5 Schalungsanker

Der bei lotrechten Schalungen durch die Unterkonstruktion weitergeleitete Beton-
druck wird durch die Schalungsanker punktformig aufgenommen.

Funktion des Schalungsankers

Punktférmige Aufnahme des durch die Unterkonstruktion weitergeleiteten Frisch-

betondrucks bei lotrechten Schalungen
|

Die DIN 18216 Schalungsanker fiir Betonschalungen (s. Abschnitt 2.9) beschreibt
die tiblichen Schalungsanker mit Schraubverschliissen.

Im Allgemeinen werden Spannstidbe der Giite St 900/1100 mit Stabdurchmessern
von #=15,0mm und 20,0 mm oder der Giite St 950/1050 bei © =26,5 mm mit Roll-
gewinde DYWIDAG verwendet.

Ankerung doppelhduptiger Schalungen

Ublicherweise kénnen Wiande beidseitig geschalt werden. Man spricht dann von
einer doppelhduptigen Schalung (s. Abschnitt 5.8.1).

Bei doppelhduptigen Schalungen besteht der Schalungsanker in der Regel aus drei
Komponenten (Bild 1.15):
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= Ankerstab,
= Ankerverschluss, z.B Ankerplatte und Ankermutter,
= Abstandhalter, Hiillrohr aus PVC oder Faserbeton, verbleibt im Beton.

Bild 1.15

Schalungsanker, bestehend aus
Ankerstab, Ankerplatten, Ankermuttern,
Hillrohr und Konen, bei einer
Rahmenschalung, Bildquelle: PERI

Bei dem herkommlichen Ankerverschluss muss die Mutter auf beiden Seiten der
Schalung festgezogen werden. Seit einigen Jahren gibt es auch Systeme, die eine
einseitig bedienbare Ankertechnik bieten (s. Abschnitt 5.2.2).

Ausfiihrungsmaoglichkeiten fiir wasserdichte Ankerstellen sind in Abschnitt 5.8.2
beschrieben.

Ankerung einhauptiger Schalungen

Bei einhduptigen Schalungen kann nur auf einer Seite der Wand geschalt werden,
weil auf der gegeniiberliegenden Seite aus Platzgriinden keine Schalung gestellt
werden kann und gegen den Bestand (z.B. eine bereits vorhandene Wand oder
Verbau) betoniert werden muss.

Dann muss der Ankerstab entweder am Bestand befestigt werden oder der Frisch-
betondruck wird ankerlos tiber Abstiitzbocke (Bild 1.16) abgetragen.

Einhauptige Wandschalungen einschlieBlich aller dafiir notwendigen Baubehelfe
werden in den Abschnitten 5.8 bis 5.10 ausfiihrlich dargestellt und deren Bemes-
sung in einem statischen Exkurs umfassend behandelt.
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Bild 1.16
Einhduptige und ankerlose Schalung,
Bildquelle: PERI

B 1.6 Unterristungen

Der bei waagerechten und geneigten Schalungen durch die Unterkonstruktion wei-
tergeleitete Frischbetondruck wird durch die Unterriistung punktformig nach un-
ten abgetragen.

Funktion der Unterriistung

Punktférmige Aufnahme des durch die Unterkonstruktion weitergeleiteten Frisch-
betondrucks bei waagerechten und geneigten Schalungen

1.6.1 Unterristung waagerechter Schalungen

Die Unterriistung waagerechter (und auch geneigter) Schalungen erfolgt durch:

= konventionelle Holzstempel aus Kantholz oder Rundholz und Keilen (DINEN
1995-1-1 Holzbauten) einschlieBlich raumlicher Aussteifung durch Verbande
in Langs- und Querrichtung. Holzstempel werden dann verwendet, wenn die
Unterriistung mit Systemteilen nicht moglich ist, z.B. bei zu groBen Einzellas-
ten oder ungiinstigen Hohen.

®  Baustiitzen (s. Abschnitt 2.8), Systeme mit Stiitzbeinen und Gabelkopfen
(Bild 1.17); auch diese miissen in Langs- und Querrichtung durch Verbdnde
ausgesteift werden.
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= Traggeriisttirme verschiedener Systeme; dies sind raumliche Rahmenkonst-
ruktionen aus Stahl oder Aluminium, welche aus einzelnen Rahmenteilen zu
raumlichen Fachwerkrahmen zusammengebaut werden. Mit Traggeriist-
tirmen konnen auch sehr groBe Hohen iiberwunden werden, wie z.B. bei
Traggeriisten fiir Briicken-Uberbauten. Traggeriisttiirme werden in Kapitel 10
behandelt, Briickenschalungen in Kapitel 12, Tunnelschalungen findet man in
Kapitel 13.

\ Bild 1.17
' Unterriistung einer Deckenschalung

durch Baustiitzen mit Stltzbeinen,
Bildquelle: PERI

1.6.2 Unterristung geneigter Schalungen

Geneigte Schalungen konnen mit den gleichen Systemen unterriistet werden wie
waagerechte Schalungen. Allerdings sind zuséatzliche Vorkehrungen zu treffen.

Die Unterriistung geneigter Decken ist besonders sensibel zu behandeln, denn hier
treten planmaBige Horizontallasten auf. Eine schrdge Deckenschalung wie in
(Bild 1.18) wird nach rechts (oben) ausweichen wollen und muss deshalb entspre-
chend ausgesteift und gesichert werden. Diese Problematik tritt praktisch bei der
Herstellung jeder schragen Treppenlaufplatte oder Rampenplatte auf.

Bild 1.18
Geneigte Deckenschalung
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Die horizontalen Komponenten der Hangabtriebskraft und der senkrecht zur
Schalflache wirkenden Normalkraft (schiefe Ebene) heben sich in ihrer Summe
rechnerisch zwar auf, doch ist weder der fliissige Beton noch die Schalung ein so
homogener Korper, dass sich die Horizontalkrafte am Gesamtsystem einer solchen
Schalung aufheben.

So wird ein Teil der Hangabtriebskraft iiber Reibung auf die Schalung abgetragen,
ein Teil baut einen quasi hydrostatischen Druck auf die untere Abschalung auf.
Dieser hydrostatische Druck kionnte z.B. auch auf eine unten bereits stehende
Wand, folglich gar nicht auf die Schalung, wirken.

In jedem Fall muss der Frischbetondruck an der Oberseite der Decke gleich Null
sein, sonst wiirde der Beton nach unten wegflieBen. Bei entsprechend weicher
Konsistenz des Betons geschieht dies tatsdchlich. So konnen Decken mit einem
Neigungswinkel groBer als 20° in der Regel nicht in einem Arbeitsgang betoniert
werden. Die Oberseite muss dann frisch auf frisch mit einem steifen Mortel nach-
gearbeitet und abgescheibt werden.

Die GroBe des auf die Schalung wirkenden Frischbetondrucks entspricht nicht nur
der hydrostatischen Druckhohe iiber die Deckenstéirke, sondern schon beim Be-
tonieren entsteht ein Frischbetondruck in Abhangigkeit der Betonkonsistenz und
der wirkenden Reibungskrafte, welcher sich iiber die Gesamthohe der schragen
Deckenplatte entwickeln kann.

Somit ist der auf die Schalung wirkende Frischbetondruck immer hoher als der
hydrostatische Druck entsprechend der Deckenstdrke, aber in der Regel geringer
als ein Frischbetondruck entsprechend der Gesamthohe der Deckenkonstruktion.
Uber die tatsichliche Hohe des Frischbetondrucks bei solchen schrigen Decken
liegen keine genauen Erkenntnisse vor. Im Zweifelsfall muss die Schalung fiir
einen Frischbetondruck auf der sicheren Seite bemessen werden.

Dies bedeutet, die Schalung ist in jedem Fall in sich kraftschliissig zu verbinden
und nach beiden Seiten nicht nur auszusteifen, sondern zur Abtragung der Hori-
zontalkrafte abzustiitzen.

@ Die Unterstiitzung einer Deckenschalung ist prinzipiell als Traggeriist im Sinne der
DINEN 12812 anzusehen.
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B 1.7 Elemente zur Lagesicherung

Elemente zur Lagesicherung werden benotigt, um die Schalung vor, wahrend und
kurz nach dem Betonieren zu sichern und auszurichten. Sie miissen insbesondere
die durch die Windbelastung auftretenden Zug- und Druckkréfte aufnehmen.

@ Funktionen der Elemente zur Lagesicherung

= Ausrichtung und Lagesicherung der Schalung vor, wahrend und nach dem
Betonieren
= Aufnahme von Druck- und Zugkraften, insbesondere durch Wind

1.7.1 Lagesicherung lotrechter Schalungen

Zur lotrechten und fluchtgerechten Ausrichtung einer Schalung vor, wahrend und
nach dem Betonieren miissen spindelbare Abstiitzungen vorgesehen werden (Bild
1.19). Sie iibernehmen ausdriicklich nicht die Abtragung des Frischbetondrucks.

Bild 1.19
Einseitige Abstiitzung lotrechter Schalung
(Zug und Druck)

Neben der Ausrichtung der Schalung miissen die seitlichen Abstiitzungen jedoch
alle auBeren, meist horizontalen Krifte aufnehmen, insbesondere Windlasten, und
zwar in jedem Bauzustand. Sobald es jedoch zu Imperfektionen kommt, z. B. durch
unplanmaBige Schiefstellungen, entstehen zusatzliche, auch vertikale und dabei
nach oben wirkende Krifte wie Auftrieb u.a. Es muss iiberpriift werden, ob ein
System wie in Bild 1.19 standsicher ist oder ob eine Verankerung nach unten er-
forderlich wird.

Fir den Anschluss von zugbeanspruchten Stiitzen ist ein fester Untergrund er-
forderlich. Ist zum Beispiel keine Bodenplatte vorhanden, kann auf dem Baugrund
lediglich eine Druckstiitze abgestiitzt werden. Dann sind Abstiitzungen nach bei-
den Seiten erforderlich (Bild 1.20). Dies ist jedoch in den einzelnen Bauzustinden
schwierig umzusetzen, da die Wand ja von einer Seite her bewehrt werden muss.
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Bild 1.20
Beidseitige Abstiitzung lotrechter Schalung (Druck)

Als Alternative zu Druckstiitzen beidseitig bietet sich die Verankerung von Zug-
und Druckstiitzen auf Beton-Fertigteilelementen an (Bild 1.21). Diese Fertigteile
miissen jedoch in ihrer GroBe so bemessen sein, dass sie durch ihr Gewicht einer
Windbelastung mit ausreichender Sicherheit Widerstand leisten konnen. Ins-
besondere bei hohen Schalungen bedeutet die Sicherung gegen Windlasten einen
verhaltnismaBig hohen Aufwand.

Bild 1.21
7 Abstitzung lotrechter Schalung (Zug und Druck)

1.7.2 Lagesicherung waagerechter und geneigter Schalungen

Zur Abstiitzung und Sicherung waagerechter Schalungen vor, wahrend und nach
dem Betonieren stehen verschiedene Moglichkeiten zur Verfligung. Um Baustiit-
zen wahrend der Montage gegen Umkippen zu sichern, werden Stiitzbeine verwen-
det (Bild 1.17). Zur Aussteifung der Unterriistung durch Verbande mit Schalbret-
tern konnen Verschwertungsklammern verwendet werden (Bild 1.22).

Bild 1.22
Verschwertungsklammer,
Bildquelle: Ischebeck
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Fiir Deckenschalungen am freien Deckenrand sowie schrage Deckenschalungen
sind MaBnahmen gegen ein seitliches Verschieben zu ergreifen. Dazu kann die
Unterkonstruktion mit Zug- und Druckstiitzen (Bild 1.23) oder durch Abspannun-
gen nach unten abgesichert werden. Eine weitere Moglichkeit bietet der Einsatz
von Traggeristtiirmen mit integrierten Aussteifungsrahmen, die in Kapitel 10 be-
handelt werden.

Bild 1.23 Deckenrandtisch mit Seitenschutzgelénder, gesichert durch Zug- und Druckstitzen,
Bildquelle: NOE

B 1.8 Sicherheitseinrichtungen

Schalarbeiten unterliegen einer Vielzahl an Vorschriften und Richtlinien hinsicht-
lich der Arbeitssicherheit. Demnach verfiigen Schalungssysteme iiber Sicherheits-
einrichtungen, die das Einrichten von Arbeitspldatzen an und auf der Schalung er-
moglichen und ausreichenden Schutz gegen Absturz bieten.

@ Funktion der Sicherheitseinrichtungen

= Sichere Arbeitsplatze an und auf der Schalung
= Absturzsicherung
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1.8.1 Sicherheitseinrichtungen an lotrechten Schalungen

Von Konsolgeriisten aus, die an der Wandschalung angebracht werden (Bild 1.24),
konnen Arbeiten durchgefiihrt werden wie das Verbinden einzelner Schalelemente,
dass Bedienen von Ankerstellen sowie das Betonieren. Dabei ist zu beachten, dass
an den oberen Arbeitspldtzen ab einer Absturzhohe von mehr als 2,00m auch auf
der gegeniiberliegenden Seite ein Schutzgeldnder vorzusehen ist.

Bild 1.24
Wandschalung mit fest montierter Sicher-
heitseinrichtung, Bildquelle: PASCHAL

Fiir das Anbringen von Aussparungen und Einbauteilen an der Schalung sowie die
Bewehrungsarbeiten werden Standgertiste verwendet. Nach Fertigstellung der Be-
wehrungsarbeiten wird das Standgertist umgesetzt und die Schalung geschlossen.

1.8.2 Sicherheitseinrichtungen an waagerechten Schalungen

An Deckenschalungen miissen fiir den Aufbau, das Bewehren und Betonieren Ab-
sturzsicherungen vorgesehen werden. Hierzu wird an den freien Randern der Scha-
lung ein Seitenschutz angebracht (Bild 1.23 und Bild 1.25). Um Abstiirze beim Auf-
bau von oben zu vermeiden, konnen je nach System Absturzgitter eingesetzt
werden. Alternativ kann eine personliche Schutzausriistung gegen Absturz (PSAgA)
verwendet werden.

Alle Arbeits- und Schutzgeriiste, ihre Bemessung und Ausfiihrung sind in DIN 4420
geregelt. Es gibt kaum eine Bauaufgabe, wo wir es nicht mit dem Einsatz von Ar-
beits- und Schutzgeriisten zu tun haben, insbesondere die Schalarbeiten sind ohne
Geriiste kaum denkbar. Dennoch wird leider viel zu oft an Geriisten gespart. Die
Beschiftigten miissen oft an den Schalungen herumklettern und mit dem Einsatz
ihrer Gesundheit ihre Arbeit verrichten.
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Bild 1.25 Modul-Deckenschalung mit Seitenschutz und Fallschutzgitter, Bildquelle: ULMA

Dies hat dazu gefiihrt, dass viele Arbeiter sich daran gewohnt haben, mit der Ge-
fahr zu leben, oft auch gar nicht bereit oder zu bequem sind, sich und andere
durch Geriiste und andere Sicherheitsmafinahmen zu schiitzen. Von vielen Verant-
wortlichen in Geschaftsleitung und Bauleitung werden SchutzmaBnahmen oft ver-
nachldssigt und nur als unnotige Kostenfaktoren angesehen. Dagegen ist jedoch
festzustellen, dass die durch einen Unfall verursachten Kosten, auch und gerade
fiir ein Unternehmen, wesentlich hoher sein konnen als einfache und systemati-
sche Sicherheitsvorkehrungen.

Eine Ubersicht gingiger Arbeits- und Schutzgeriiste ist in Kapitel 11 dargestellt.






Grundlagen der
Bemessung

Schalungen und Gertiste sind aus verschiedenen Materialien zusammengesetzte
Konstruktionen. Schalungshaut und Unterkonstruktion bestehen in der Regel aus
Holz, konnen nicht selten aber auch Stahlteile enthalten. Grundlage der Bemes-
sung wird also gewohnlich die DINEN 1995-1-1 Eurocode 5 ,Bemessung und Kon-
struktion von Holzbauten“ sein, in manchen Fillen auch die DINEN 1993-1-1 Eu-
rocode 3 ,Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten®.

Waagerechte und geneigte Deckenschalungen mit ihren Unterriistungen sind in
jedem Fall als Traggeriiste anzusehen. Genauso stellen auch lotrechte Wand- und
Stiitzenschalungen mit ihren Abstiitzungen und Arbeitsgeriisten Traggeriiste dar.
So miissen alle Schalungen und Geriiste, die in irgendeiner Form als Arbeitsgertiste
genutzt werden, der DIN 4420 ,Arbeits- und Schutzgeriiste“ entsprechen und
gleichzeitig als Traggeriiste der DINEN 12812 ,Traggeriiste” geniigen. Die Bemes-
sung von Schalungen und Geriisten erfolgt in erster Linie nach der Holzbaunorm
DINEN 1995-1-1 und den anderen Normen, in zweiter Linie nach der Traggeriist-
norm DINEN 12812.

In diesem Kapitel sind die wichtigsten Grundlagen fiir die Bemessung von Scha-
lungen und Geriisten zusammengetragen. Behandelt werden die Bemessung nach
den neuen Normen fiir Traggeriiste DINEN 12812 und fiir Holzbauten DINEN
1995-1-1, soweit diese auf Schalungskonstruktionen anzuwenden ist.

Die fiir die Lastannahmen wichtige Berechnung des Frischbetondrucks nach der
aktuellen Norm DIN 18218 wird ebenso dargestellt wie der Nachweis der Ebenheits-
toleranzen nach der neuen Norm DIN 18202, der fiir die Bemessung von Schalungs-
konstruktionen von Bedeutung ist.

Schalungsplatten sind nach verschiedenen Normen geregelt und werden hier auf
der Grundlage der DINEN 1995-1-1 ,Holzbauten®“ behandelt. Weitere wesentliche
Elemente von Schalungskonstruktionen sind Holzschalungstrdger (DINEN 13377),
Baustiitzen (DINEN 1065) und Schalungsanker (DIN 18216). Deren Bemessung
wird hier im Einzelnen erldutert.
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@ Die wichtigsten Normen fiir den Schalungsbau

= DINEN 338:2016-07 ,,Bauholz fiir tragende Zwecke - Festigkeitsklassen®

= DINEN 636:2015-05 ,,Sperrholz - Anforderungen®

= DINEN 1065:1998-12 , Baustiitzen aus Stahl mit Ausziehvorrichtung - Pro-
duktfestlegung, Bemessung und Nachweis durch Berechnung und Versuche*

= DINEN 1991-1-1:2010-12 Eurocode 1 ,Einwirkungen auf Tragwerke - Teil 1-1:
Allgemeine Einwirkungen auf Tragwerke - Wichten, Eigengewicht und Nutz-
lasten im Hochbau®

= DINEN 1993-1-1:2015-10 (2020-08 Entwurf)/A1:2014-07 /NA:2018-12 Euro-
code 3 ,,Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten®

= DINEN 1995-1-1:2010-12/A2:2014-07 /NA:2013-08 Eurocode 5 ,Bemessung
und Konstruktion von Holzbauten - Teil 1-1: Aligemeines - Allgemeine Regeln
und Regeln fiir den Hochbau*®

= DINEN 12812:2008-12 ,Traggeriiste - Anforderungen, Bemessung und Ent-
wurf*

= DINEN 13353:2011-07 (202 1-01 Entwurf) ,Massivholzplatten - Anforderun-
gen®

= DINEN 13377:2002-11 ,Industriell gefertigte Holzschalungstréger aus Holz“

= DIN 18216:2021-02 ,,Schalungsanker fiir Betonschalungen - Anforderungen,
Priifung, Verwendung*

= DIN 4420:2004-03 , Arbeits- und Schutzgeriiste Teil 1: Schutzgeriiste - Leis-
tungsanforderungen, Entwurf, Konstruktion und Bemessung; 2006-01 Teil 3
Ausgewahlte Gerlistbauarten und ihre Regelausfiihrungen®

= DIN 18202:2019-07 ,Toleranzen im Hochbau; Bauwerke*

= DIN 18218:2010-01 ,Frischbetondruck auf lotrechte Schalungen®

= DIN 68705-2:2016-03 ,Sperrholz, Teil 2: Stab- und Stabchensperrholz fiir
allgemeine Zwecke*

= DIN 68791:2016-08 ,GroBflachen-Schalungsplatten aus Stab- und Stébchen-
sperrholz fiir Beton und Stahlbeton®

= DIN 68792:2016-08 ,,GroBflachen-Schalungsplatten aus Furniersperrholz fiir
Beton und Stahlbeton®

B 2.1 Bemessung nach DINEN 12812

Die statische Berechnung besteht aus dem Nachweis der Tragfahigkeit und dem
Nachweis der Gebrauchstauglichkeit.



2.1 Bemessung nach DINEN 12812

2.1.1 Tragfahigkeitsnachweis

Beim Tragfihigkeitsnachweis muss nachgewiesen werden, dass die Einwirkungen
E, kleiner oder gleich dem Bemessungswiderstand R, sind.

Ed SR(I (21)

E,=(Q, Bemessungswert maBgebender Schnittgroen/Einwirkungen
R, Bemessungswiderstand des nutzbaren Widerstands

Auf Grundlage der charakteristischen Werte fiir die Einwirkungen ist der Bemes-
sungswert der Einwirkung Q,; fir mehrere Lastfallkombinationen zu berechnen.

Qui =27 % O (2.2)

Vi Teilsicherheitsheiwert fiir Einwirkungen, fiir standige Einwirkungen wie Eigenlasten (Q,) gilt
¥r:i=1,35, fiir sonstige Einwirkungen (Q, bis Qy) y£;=1,50

p; Lastkombinationsfaktor fiir die Einwirkungen ,i“ nach DINEN 12812

Q; charakteristischer Wert der Einwirkungen i (= Belastung)

Fiir verschiedene Einwirkungen O, ; sind nach DINEN 12812 fiir alle Lastfille die
Lastkombinationsfaktoren p; in Tabelle 2.1 angegeben. Die Einwirkungen werden
unterschieden in direkte und indirekte Einwirkungen.

Tabelle 2.1 Lastfallkombinationsfaktoren g, nach DINEN 12812

Q, Sténdige Einwirkungen 1,0 1,0
Q, Veranderliche andauernde vertikale Einwirkungen O 1,0 1,0 1,0
Q, Veranderliche andauernde horizontale Einwirkungen 0 1,0 1,0 0
Q, Veranderliche kurzzeitige Einwirkungen 0 1,0 0 0
Q; Maximaler Wind 1,0 0 1,0 0
Q; Arbeitswind 0 1,0 0 0
Q, Einwirkungen durch flieBendes Wasser 0,7 0,7 0,7 0,7
Q, Erdbebenbelastung 0 0 0 1,0
Qg Temperatur 0 1,0 1,0 1,0
Q, Setzungen 0 0 1,0 1,0
Q, Vorspannung 0 0 1,0 1,0
Q, Weitere Lastfélle 0 1,0 1,0 1,0

Direkte Einwirkungen sind:

= (), Eigenlasten:

Traggeriist, Schalung, Ballast
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n QZ
[ ] QS
[ ] Q4
n 05
n 05
n 06
n Q7
Indirekte
n QB
n Qg

veranderliche andauernde Vertikallasten:

Beton einschlieBlich Bewehrung (Frischbeton 26 kN/m?),
Lagerflachen (min. 1,5kN/m?),

Belastungen durch Bauarbeiten - Arbeitskrafte (min. 0,75 kN/m?),
Schnee und Eis

veranderliche andauernde Horizontallasten:

hier ist eine Horizontallast in Hohe von 1% der Vertikallasten am
Angriffspunkt der Vertikallasten Q, anzusetzen

veranderliche kurzzeitige Lasten:

Zusatzlast flir Belastung mit Ortbeton: Sofern Ortbeton eingebaut wird,
muss zusatzlich zu den Belastungen durch Bauarbeiten - Arbeitskréfte
(Q,) eine weitere Verkehrslast in Hohe von 10 % der Eigenlast des Betons,
mindestens jedoch 0,75kN/m?, maximal 1,75kN/m? auf eine quadrati-
sche Flache von 3 m x 3 m Grundrissgroe angesetzt werden, Betondruck
nach DIN 18218

maximaler Wind
Arbeitswind: Staudruck von 200 N/m?
flieBendes Wasser und Treibgut

seismische Einwirkungen

Einwirkungen sind:

sonstige Lasten: Temperatur, Setzungen, Vorspannung

alle anderen Einwirkungen

Fir Traggeriiste sind gemaB DINEN 12812 folgende Lastfallkombinationen zu un-
tersuchen (Tabelle 2.2):

Tabelle 2.2 Lastfallkombinationen nach DINEN 12812

Lastfall Baustellenbedingungen

Lastfall 1
Lastfall 2
Lastfall 3
Lastfall 4

Traggerust ohne Last, z. B. vor dem Betonieren, bzw. vor dem Belasten
Traggeriist wahrend des Aufbringens der Last, z. B. wéhrend des Betonierens
Traggeriist mit Last

Traggerist mit Last unter Erdbebenbelastung

Die folgenden Ausfiihrungen entsprechen Lastfall 2. Fiir die Einwirkungen Q, bis
0, und Q; Arbeitswind sowie Q, Temperatur und Q, Weitere Lastfalle gilt p;=1,0,



