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.



6 1 Einfiihrung

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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In diesem Kapitel werden die wichtigsten Wandschalungs-Systeme vorgestellt. Die
Arbeitsvorbereitung von einhduptigen und ankerlosen Wandschalungen wird in
ausfiihrlichen Ubungsbeispielen behandelt. Hierzu gehért ein umfangreicher stati-
scher Exkurs mit Betrachtungen zur Sicherheit einhduptiger Schalungen. Dariiber
hinaus wird fiir konventionelle Wandschalungen die Bemessung in mehreren
durchgingigen Ubungsbeispielen gerechnet. Zur Ubung werden einige Aufsaben
gestellt, fiir die im Internet Musterlosungen angeboten werden.

B 5.1 Konventionelle Wandschalungen

Konventionelle Wandschalungen haben ihren Ursprung in der traditionellen oder
klassischen Schalweise. Dabei wurden Kantholzer als Unterkonstruktion verwen-
det. Als Schalungshaut dienten Bretter, die auf die Unterkonstruktion genagelt
wurden. Mittlerweile werden solche Schalungen nur noch fiir kleinere Rund- oder
Sonderschalungen eingesetzt.

Heute versteht man unter einer konventionellen Wandschalung die Verwendung
einzelner Systemteile wie Holztrager, Stahlriegel und Schalhautplatten, die fiir
einen speziellen Einsatzfall zusammengebaut und danach wieder zerlegt werden.
Sie kommen in der Regel dort zum Einsatz, wo Systemschalungen nicht verwendet
werden konnen. Im Vergleich zu Systemschalungen ist bei konventionellen Wand-
schalungen von einem deutlich hoheren Stundenaufwand auszugehen.
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B 5.2 Wandschalungssysteme

Wandschalungssysteme unterscheiden sich durch den Aufbau der Unterkonstruk-
tion in Trager- und Rahmenschalungen. Weiterhin lassen sie sich den GroBflachen-
schalungen oder handversetzbaren Schalungen zuordnen. Letztere werden haufig
auch zum Schalen von Fundamenten und Unterziigen verwendet.

5.2.1 Tragerschalungen

Das Prinzip der Tréagerschalung (Bild 5.1) entspricht dem der konventionellen
Wandschalung. Die Unterkonstruktion besteht aus vertikal angeordneten Tréagern,
auf denen wiederum horizontal verlaufende Riegel angebracht werden. Je nach
Hersteller und System gibt es Unterschiede bei den Tragerarten. Meistens sind die
Vertikaltrager aus Holz und die Horizontalriegel aus Stahl. Die Schalungshaut
kann individuell aufgebracht werden. So sind spezielle Strukturen in der Beton-
oberflache herstellbar, wie z.B. eine raue oder glatte Brettstruktur. Im Beton blei-
ben die Elementfugen in Form eines stumpfen SchalungshautstoBes sichtbar. Der
Elementstof3 erfolgt tiber Verbindungslaschen und Keile oder Bolzen, die im StofB-
bereich an den Horizontalriegeln angebracht werden (Bild 5.2).

Tragerschalungen sind standardmaéBig in verschiedenen Elementabmessungen er-
haltlich. Sie konnen aber auch ganz individuell fiir einen speziellen Einsatz gefer-
tigt werden. Von Vorteil ist dabei, dass die Ankerung unabhdngig von einem vor-
gegebenen Ankerraster moglich ist. Tragerschalungen eignen sich fiir besondere
Sichtbetonanforderungen. Sie werden auch haufig im Ingenieurbau eingesetzt.

Bild 5.1 Holztragerschalung fir Wande, Bildquelle: Doka
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Bild 5.2
ElementstoB einer Holztrégerschalung,
Bildquelle: PERI

In Tabelle 5.1 sind Tragerschalungen verschiedener Hersteller aufgefiihrt.

Tabelle 5.1 Tragerschalungen fir Wande

Doka FF20, Top 50, Top 100 tec
HUNNEBECK GF 24, ES 24

Mayer Schaltechnik PRIMAX

NOE NOEtec

PERI VARIO GT 24

ULMA Enkoform V-100, Enkoform VMK

5.2.2 Rahmenschalungen

Bei Rahmenschalungen ist die Schalungshaut fest eingelassen in Stahl- oder Alu-
minium-Rahmen (Bild 5.3 und Bild 5.4). Je nach Hersteller sind die Rahmen aus
rechteckigen Rohrprofilen oder aus Flachmaterial. Als Schalungshaut werden in
der Regel glatte, beschichtete Mehrschichtplatten aus Sperrholz oder Kunststoff-
Schalhautplatten verwendet. Aluminium-Rahmen werden fiir Leichtschalungen
verwendet, die von Hand und kranunabhéngig versetzt werden konnen.

Bild 5.3
Schnitt durch eine Rahmenschalung,
Bildquelle: PASCHAL
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Bild 5.4 Rahmenschalung fir Wande, Bildquelle: PASCHAL

Die Rahmen der einzelnen Elemente zeichnen sich in der Betonoberflache ab. Die
Anker werden durch die in den Elementen vorgegebenen Ankerlocher gefiihrt. Die
einzelnen Elemente unterschiedlicher Breiten und Hohen sind flexibel kombinier-
bar, sodass auf wechselnde Hohen und Grundrisse der Wande leicht reagiert wer-
den kann. Ab einer Elementbreite von 1,20m und einer Hohe von 2,40 m spricht
man von einem GroBflichenelement. Elementbreiten darunter bezeichnet man als
Passelemente.

Die Verbindung der Elemente untereinander erfolgt am Elementrahmen. Dazu
werden Verbindungsklammern (Bild 5.5 links) verwendet, die sich per Hammer-
schlag schlieBen und offnen lassen. Haufig werden die Verbindungsklammern
auch als Schalschlosser bezeichnet. Um Restmafiausgleiche herzustellen, konnen
Kantholzer oder spezielle Kunststoffausgleiche zwischen zwei Elementen einge-
baut werden. Die Elementverbindung erfolgt dann durch Klammern mit entspre-
chend groBem Verstellbereich (Bild 5.5 rechts).

Bild 5.5 Verbindungsklammer ohne (links) und mit (rechts) Verstellmdglichkeit,
Bildquelle: PASCHAL
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