
Schalungsplanung – Ein Lehr- und Übungsbuch  
 

Musterlösung zu Aufgabe 5.5  
 

Ankerlose und einhäuptige Wandschalung  

a) Frischbetondruck  

Abmessungen der Wand und geplanter Betoniervorgang  

Wandhöhe:  H =  2,50 m  

Wanddicke:  d =  0,25 m  

Wandlänge:  L = 20,00 m (Länge des maßgeblichen Betonierabschnitts)  

Betonmenge:  3m5,12m00,20m25,0m50,2 =⋅⋅=bV   

Betonierleistung:  Qb = 15 m³/h  
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Dies entspricht bei einem Betonkübelinhalt von VKübel = 1000 l einer Kranspielzeit von ts = 4 min/Kranspiel.  
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Betonkonsistenz:  F2  
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Schnitt A-A (Übersicht)  
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Bild 1  Schnitt A-A: Frischbetondruck  

 

Einwirkungen: Rechnerischer Frischbetondruck  

Der Frischbetondruck kann entweder aus den Diagrammen der DIN 18218 abgelesen oder nach den entsprechenden 
Formeln berechnet werden. Das Erstarrungsende wird hier nach 5 h angenommen: K1 = 1,0  
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Die hydrostatische Druckverteilung wirkt bis zu einer hydrostatischen Druckhöhe hs von:  
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b) Konstruktion und Bemessung der Wandschalung  

Schnitt B-B  
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Bild 2  Schnitt B-B  

 

Grundriss  
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Bild 3  Grundriss  

 



Materialauswahl  

Zur Verfügung stehendes Material:  

• Schalhaut: Dreischichtenplatte d = 21 mm  

• Träger: Holzschalungsträger H 20, Vd = 16,5 kN, Md = 7,5 kNm und E · I = 450 kNm2  

• Gurtungen: 2 U 100 aus Stahl S 235 (St 37), E = 210.000 N/mm², Iy = 2 · 206 cm4, Wy = 2 · 41,2 cm³, Sy = 2 · 24,5 cm³, 
t = 2 · 8,5 mm, E · Iy = 865,2 kNm²; L = 2,50 m  

 

Belastung  

Die Bemessung der Wandschalung ist mit dem maximalen Frischbetondruck σhk,max durchzuführen:  

2
max, kN/m0,49=hkσ   

22
max, kN/m5,735,1kN/m0,49 =⋅=⋅=⋅= FkFhkd rE γγσ   

mit dem Teilsicherheitsbeiwert γF = 1,5 für veränderliche Lasten nach DIN 1052 „Holzbauwerke“.  

 

 

 

Nachweis der Schalhaut  

Statisches System: Einfeldträger  

Der maximale Trägerabstand wird mit ℓ = 24 cm angenommen.  

 

 

 

 

 

Statisches System: Zweifeldträger  

für die Schubbemessung:  

 

 

 

 

Prinzipiell wird der Bemessung das statische System des Einfeldträgers zugrunde gelegt, solange es auf der sicheren Seite liegt. Für die 
Schubbemessung ist jedoch der Zweifeldträger das ungünstigere statische System und wird hier immer dann zugrunde gelegt, wenn dieser 
Fall nicht ausgeschlossen werden kann.  

 

Schubbemessung  

Maximale Querkraft Vr,d nach Gleichung (2.18)  
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Maximale Schubspannung τd mit Gleichung (2.16)  
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 nach Gleichung (2.15)  (Nachweis nicht erfüllt)  
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Da die Schubspannungen zu groß sind, muss ein genauerer Nachweis geführt werden. Die Querkraft nimmt ab der 
Auflagerkante nicht mehr zu, sondern wird zur Auflagermitte hin kleiner (Bild 1). Deshalb kann hier mit der lichten Weite 
zwischen den senkrechten Trägern als Spannweite gerechnet werden. Da die Spannweite ℓ in Gleichung (2.18) linear 
eingeht, kann die Schubspannung im Verhältnis des lichten Abstands ℓ‘ zum Achsmaß der Holzschalungsträger proportional 
abgemindert werden. Der lichte Abstand ℓ‘ der senkrechten Kantholzträger berechnet sich dafür zu:  
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Bild 4  Querkraftverlauf  
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Bemessungswert der Schubspannung für Dreischichtenplatten (Fichte)  
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mit fv,k = 1.100 kN/m² nach DIN 1052 für Sperrholz der Biegefestigkeitsklasse F25/10 parallel zur Faserrichtung der 
Deckfurniere. Herstellerangaben über die Schubfestigkeit von Dreischichtenplatten liegen nicht vor.  

 

Biegebemessung  

Maximales Moment Mr,d  
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Vorhandene Spannung σm,d nach Gleichung (2.13)  
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Für eine Dreischichtenplatte 3-S-Platte (Fichte) mit der Nenndicke von 21 mm nach Tabelle 2.7 gilt 
zul σ15% = 5,9 N/mm² = 5.900 kN/m². Der Bemessungswert ergibt sich dann aus den Gleichungen (2.30) und (2.32) zu:  

Fdmf γσ ⋅⋅= %15, zul875,0   
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mit km = 1,0.  

 



Kippbeiwert km  

Für den Kippbeiwert gilt km = 1,0, wenn die Ersatzstablänge ℓef < 140 · b²/h ist. Auf eine Ermittlung der Ersatzstablänge ℓef 
nach DIN 1052 wird verzichtet. Sie wird näherungsweise zu ℓef ≈ ℓ angenommen. Entsprechend ihrer Größenordnung erfüllt 
sie bei Schalungskonstruktionen in der Regel die obige Bedingung. Für eine Schaltafel der Breite b = 100 cm 
mit der Spannweite ℓ =24 cm gilt: ℓef < 140 · 1,0²/0,021 = 6.666,67 m; ℓef ≈ ℓ = 0,24 m < 6.666,67 m.  

 

Berechnung der Durchbiegung  

Nach Gleichung (2.17) wird die Durchbiegung w mit der charakteristischen Einwirkung ohne Teilsicherheitsbeiwert 
berechnet:  
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Für eine Dreischichtenplatte 3-S-Platte (Fichte) mit der Nenndicke von 21 mm nach Tabelle 2.7 gilt 
Emean = 8.000 N/mm² = 0,8 · 107 kN/m². Für eine Holzfeuchtigkeit von 20 % ergibt sich der Bemessungswert dann aus 
Gleichung (2.33) zu:  

mean20% EE ⋅= 9167,0   

2727
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Die Ebenheitstoleranzen nach DIN 18202 werden für die Gesamtkonstruktion nachgewiesen.  

 

Dreischichtenplatte (Fichte)  

E-Modul längs (parallel zur Faser) Holzfeuchte 15 %: Emean = 0,800 · 107 kN/m².  

Holzfeuche 20 % Emean = 0,733 · 107 kN/m².  

E-Modul quer (senkrecht zur Faser) Holzfeuchte 15 %: Emean = 0,107 · 107 kN/m².  

Holzfeuche 20 % Emean = 0,098 · 107 kN/m².  

 

 

 

Nachweis der senkrechten Träger  

Statisches System: Einfeldträger  

Der Gurtungsabstand beträgt ℓ = 1,40 m.  

 

 

 

 

 

Statisches System: Zweifeldträger  

für die Schubbemessung:  

 

 

 

 

rk = 0,24 · 49,0 = 11,76 kN/m 
Ed = 0,24 · 73,5 = 17,64 kN/m  

1,40  

1,40  

rk = 11,76 kN/m²  
Ed = 17,64 kN/m²  
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Prinzipiell wird der Bemessung das statische System des Einfeldträgers zugrunde gelegt, solange es auf der sicheren Seite liegt. Für die 
Schubbemessung ist jedoch der Zweifeldträger das ungünstigere statische System und wird hier zugrunde gelegt.  

Schubbemessung  

Maximale Querkraft Vr,d nach Gleichung (2.18)  
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Der Bemessungswert nach Tabelle 2.18 für Holzschalungsträger H 20 beträgt Vd = 16,5 kNm  
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Tabelle 1  Bemessungswerte für Holzschalungsträger H 20(Tabellen 2.15 und 2.17)  

Bemessungswerte Zulässige Lasten 

Vd = 16,5 kN zul Q = 11 kN 

Mn,d = 7,5 kNm zul M = 5 kNm 

E · I = 450 kNm² 

 

Biegebemessung  

Maximales Moment Mr,d  
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Die Gurtungen stellen die Auflager der Gitterträger dar. Nach Tabelle 2.17 beträgt damit der Bemessungswert des Moments 
für Holzschalungsträger H 20 Md = 7,5 kNm.  
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Berechnung der Durchbiegung  

Nach Gleichung (2.17) wird die Durchbiegung w mit der charakteristischen Einwirkung ohne Teilsicherheitsbeiwert 
berechnet.  
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Nach Tabelle 2.17 gilt für Holzschalungsträger H 20 E · I = 450 kNm².  
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c)  Konstruktion und Bemessung des Abstützbocks und der Verankerung  

Resultierende Frischbetondruckkraft R  

Der Frischbetondruck kann rechnerisch in der Resultierenden R zusammengefasst werden (Bild 5.31).  
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Hebelarm e der Resultierenden R  

Aus dem Momentengleichgewicht wird der Hebelarm e der Resultierenden R bezogen auf den in Bild 6 angegebenen 
Momentennullpunkt berechnet.  
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Berechnung der Auflagerreaktionskräfte Z, D1, D2  

Zur Berechnung der Auflagerreaktionen werden 3 Gleichgewichtsbedingungen aufgestellt:  

Gleichgewichtsbedingung für Σ M = 0:  
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Gleichgewichtsbedingung für Σ H = 0 bei einer Ankerneigung von 45°:  

kN/m48,74== RZH  

kN/m33,105kN/m48,7422 =⋅=⋅= HZZ   

Gleichgewichtsbedingung für Σ V = 0:  

HV21 ZZDD ==+   
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Sicherheit des Systems bei einer Ankerneigung von 45°  

Mit der Gleichgewichtsbedingung für Σ V = 0 gilt für die Auflagerdruckkraft D2:  

1V2 DZD −=   

Die vertikale Komponente der Auflagerzugkraft ZV erhält man aus der Gleichgewichtsbedingung für Σ H = 0 für die 
Resultierende R aus dem Frischbetondruck:  

RZZ HV ==   

Für D1 gilt wie oben nach der Gleichgewichtsbedingung für Σ M = 0:  

b
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mit der Basis b = 1,54 m aus der Geometrie des Abstützbocks (Bild 6).  

Damit kann die Auflagerdruckkraft D2 berechnet werden zu:  
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Somit wird die Auflagerkraft D2 genau dann negativ, wenn  
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23,2
69,0
54,1

===
e
bγ   



Je größer die Basis b des Abstützbocks oder je kleiner der Hebelarm e der resultierenden Frischbetondruckkraft R ist, desto 
größer wird die Sicherheit γ des Systems.  

 

Sicherheit des Systems bei einer Ankerneigung ≠ 45°  
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Bild 5  Ankerneigung  

 

Mit der Gleichgewichtsbedingung für Σ V = 0 gilt für die Auflagerdruckkraft D2:  

1V2 DZD −=   

Die vertikale Komponente der Auflagerzugkraft ZV erhält man aus den Winkelbeziehungen des rechtwinkligen Dreiecks und 
der Gleichgewichtsbedingung für Σ H = 0 für die Resultierende R aus dem Frischbetondruck:  

RZH =   

αα tantan ⋅=⋅= RZZ HV   

Für D1 gilt wie oben nach der Gleichgewichtsbedingung für Σ M = 0:  
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mit der Basis b = 1,54 m aus der Geometrie des Abstützbocks (Bild 6). Damit kann die Auflagerdruckkraft D2 berechnet 
werden zu:  

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ −⋅=
⋅

−⋅=
b
eR

b
eRRD2 αα tantan   

Somit wird die Auflagerdruckkraft D2 genau dann negativ, wenn  
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b
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ist. Je größer die Basis b des Abstützbocks oder je kleiner der Hebelarm e der resultierenden Frischbetondruckkraft R ist, 
desto größer wird die Sicherheit γ des Systems.  

Für α = 45° ergibt sich eine vorhandene Sicherheit γ des Systems von:  
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Interessant ist jedoch die Frage, bei welchem Neigungswinkel α des Ankerstabs die Sicherheit γ = 1,0 ist und die 
Auflagerdruckkraft D2 = 0 ist bzw. dann negativ wird:  
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 und damit für  

°=⋅< − 13,244481,0tan 1α  ergibt sich die Sicherheit γ < 1,0  

Dies bedeutet, dass bei einem Neigungswinkel des Ankers von α < 24,13° die Ankerkraft D2 negativ ist, also zu einer 
abhebenden Zugkraft wird, wodurch es zwangsläufig zum Versagen des gesamten Systems kommen muss, da der Anker 
auf Biegung beansprucht wird! Je kleiner der Winkel α, desto geringer die Sicherheit γ des Systems.  

 

Nachweis der Anker-Zugkraft  

Die vorhandene Zugkraft beträgt Z =105,33 kN/m.  

Die zulässige Tragkraft eines Ankers DYWIDAG ∅ = 15,0 mm wird nach Tabelle 2.23 mit zul FN = 90,0 kN angegeben.  



Damit kann die erforderliche Anzahl der Anker nerf berechnet werden zu:  
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und es ergibt sich daraus ein maximaler mittlerer Ankerabstand amax von:  
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Die zulässige Tragkraft eines Ankers DYWIDAG ∅ = 20,0 mm wird nach Tabelle 2.23 mit zul FN = 160,0 kN angegeben.  

Damit kann die erforderliche Anzahl der Anker nerf berechnet werden zu:  
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und es ergibt sich daraus ein maximaler mittlerer Ankerabstand amax von:  
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Damit können für ein Wandschalungselement mit einer Breite von B = 2,50 m jeweils 2 Abstützböcke mit einem Abstand 
a = 1,25 m mit je 2 Ankern DYWIDAG ∅ = 15,0 mm gewählt werden. Für die oben berechnete Zugkraft Z = 105,33 kN/m 
ergibt sich ein mittlerer Ankerabstand a von  
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bei einer Anker-Zugkraft ZAnker von:  
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Bild 6  Schnitt B-B: Einhäuptige Wandschalung mit Abstützbock und Verankerung  

 

 

 


