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Allgemeines

Kellerwände tragen die vertikalen Lasten aus den Geschoss-
decken und den aufgehenden Geschossen über die Fun-
damente in den Baugrund ab. Kelleraußenwände erhalten 
durch Geländelasten eine zusätzliche horizontale Belas-
tung. 

Das Modul S550.de ermöglicht die Bemessung von 
Stahlbeton-Kellerwänden nach DIN 1992-1-1 mit Berück-
sichtigung horizontaler Erddrücke infolge Bodeneigenlasten 
sowie Geländelasten nach DIN 4085. Horizontale Erd-
drücke aufgrund von erdseitigen Geländelasten werden 
programmseitig ermittelt und im Rahmen der Bemessung 
als Erddrucklasten auf die Stahlbeton-Kellerwand berück-
sichtigt. 

System

Als statisches System können frei stehende Wände (ein
seitig gehaltene Wände) sowie zweiseitig gehaltene Wände 
(oben, unten) untersucht werden. Die Kellerwand wird 
durch die Vorgabe der lichten Höhe lw definiert. 

a) b)
Bild 1. �Statische Systeme Stahlbeton-Kellerwand 

a) frei stehende Wand 
b) �zweiseitig gehaltene Wand (oben, unten)

Dipl.-Ing. David Hübel

Kelleraußenwände aus Stahlbeton
Leistungsbeschreibung des BauStatik-Moduls  
S550.de Stahlbeton-Kellerwand – EC 2, DIN EN 1992-1-1:2011-01

Für den Nachweis von Kellerwänden stellt neben der Bemessung der Wand die Lastermittlung in Form eines 

Erddrucks aus Bodeneigenlast sowie Geländelasten eine wichtige Aufgabe dar. Das Modul S550.de ermög-

licht die Bemessung von Stahlbeton-Kellerwänden unter Berücksichtigung horizontaler Erddrücke infolge 

Bodeneigenlasten und von Geländelasten. 
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Proj.Bez.
Projekt

Seite
Position
Datum

Pos. S550.de Stb.-Kellerwand

System zweiseitig gehaltene Wand
M 1:50

+0.00_

 2.30

 0.50

 1.30

2.
80

0.30

z

x

Abmessungen
Mat./Querschnitt

Material lw h γc

[m] [m] [kN/m3]
C 25/30 2.80 0.30 25.00

Gelände he β1 b1 β2 b2 β3

[m] [°] [m] [°] [m] [°]
0.50 0.00 0.50 30.00 1.00 10.00

Boden h γ γ' φ ca δa δ0

[m] [kN/m³] [°] [kN/m²] [°] [°]
0.50 18.0 10.0 32.0 - 21.6 21.6
0.80 20.0 9.0 25.0 15.0 16.9 16.9
999.00 18.0 12.0 32.0 - 21.6 21.6
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Bild 5. �Ausgabe Kapitel „System“ mit geschichtetem Boden und 
mehrfach geböschtem Geländeverlauf

Erddruck

Der belastende Erddruck wird gem. DIN 4085 bestimmt. 
Hier kann zwischen dem Ansatz des aktiven Erddrucks, 
dem erhöht aktivem Erddruck oder dem Erdruhedruck ge-
wählt werden. 

Bild 6. Eingabe Kapitel „Erddruck“

Das Modul berechnet die jeweilige Erddruckfigur nach 
DIN 4085 und die resultierenden Lastordinaten inklusive 
ihrer Angriffspunkte. Der belastende Erddruck wird zu-
nächst an einem um den Wandfuß verdrehbaren System 
ermittelt. Ergeben sich aus der Wandkonstruktion andere 
Verformungsbilder, ist der Erddruck flächengleich umzu-
lagern. Tabelle B.1 der DIN zeigt die Erddruckfiguren aus 
Bodeneigenlast bei nichtbindigen Böden für verschiedene 
Verformungsbilder (siehe Tabelle 1). 

Neben den Bodenparametern φ, c und γ für die vorhande-
nen Bodenschichten werden dabei der Grundwasserstand, 
Geländeauflasten, Horizontallasten sowie ggf. der Verdich-
tungserddruck berücksichtigt. Bei Bedarf wird der Mindest
erddruck angesetzt.

lwh

Eo

Eu

Bild 2. �Wandabmessungen und Einspannung  
Wandkopf bzw. Wandfuß

Zusätzlich kann optional eine Einspannung der Auflager 
vorgegeben werden. Die Einspannung wird prozentual 
entsprechend der Länge und der Steifigkeit angesetzt und 
wird in der statischen Berechnung durch eine Drehfeder 
berücksichtigt. 

Der erdseitige Geländeverlauf kann durch die Vorgabe des 
Wandüberstandes he sowie der Art des Geländeverlaufs de-
finiert werden. Neben dem Standardfall des horizontalen 
Geländeverlaufs kann der Einfluss einer geneigten Gelände
oberfläche oder eines ein- oder mehrfach geböschten Ge-
ländeverlaufs berücksichtigt werden.

Bild 3. Eingabe im Kapitel „System“

Zur Ermittlung des Erddrucks kann das anstehende Erd-
reich detailliert je Bodenschicht definiert werden. Neben 
der Schichtdicke h können die üblichen Parameter wie 
Wichte γ, Wichte unter Auftrieb γ‘, Kohäsion des Bodens ca, 
den Reibungswinkel des Bodens φ und der Wandreibungs
winkel für den aktiven Erddruck δa und für den Erdruhe
druck δ0 vorgegeben werden. Weiterhin kann ein ständiger 
Wasserstand hws vorgegeben werden.

a)

he

b)

hws

Bild 4. �a) Wandüberstand he 
b) Grundwasserstand hws
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Erdruhedruck
Erdruhedruck tritt auf, wenn keine Bewegung des Bodens 
in Richtung des Erddrucks stattfindet. Erdruhedruck ist nur 
auf Bauwerke anzusetzen, die so starr sind, dass eine Ver-
schiebung bzw. Verdrehung in Erddruckrichtung nahezu 
nicht möglich ist. 

Aktiver Erddruck
Aktiver Erddruck ist der kleinste Erddruck, den ein Boden 
auf ein Bauwerk ausüben kann. Aktiver Erddruck darf 
grundsätzlich nur angesetzt werden, wenn die dafür erfor-
derlichen Verformungen dem Stützbauwerk und angren-
zenden Bauwerken nicht schaden.

Vereinfachte 
Erddruckverteilung

Wandbewegung

Durchbiegung

ed
agh ≈ 0,5 ∙ ea

agh

Ed
agh ≈ Ea

agh

0,5∙h

h sa

Drehung um 
den Wandkopf 

ec
agh ≈ 0,5 ∙ ea

agh

Ec
agh ≈ Ea

agh

0,5∙h

h

sa

Parallele 
Bewegung

h
sa

0,4∙h

eb
agh ≈ 0,67 ∙ ea

agh

Eb
agh ≈ Ea

agh

0,5∙h

0,33∙h

ea
agh

Ea
agh

h

saDrehung um 
den Wandfuß 

Tabelle 1. �Erddruckumlagerung bei nichtbindigen Böden  
infolge verschiedener Verformungsfiguren  
nach Tab. B.1, DIN 4085 [1]

Nachgiebigkeit der 
Stützkonstruktion Erddruckansatz

Nachgiebig Aktiver Erddruck

Wenig nachgiebig
Erhöhter aktiver Erddruck 
Eah‘ = 0,75 ∙ Eah + 0,25 ∙ E0h

Annähernd unnachgiebig

Erhöhter aktiver Erddruck 
Eah‘ = 0,50 ∙ Eah + 0,50 ∙ E0h

In Ausnahmefällen: 
Eah‘ = 0,25 ∙ Eah + 0,75 ∙ E0h

Unnachgiebig
Erhöhter aktiver Erddruck 
Eah‘ = 0,25 ∙ Eah + 0,75 ∙ E0h

In Ausnahmefällen bis Erdruhedruck

Tabelle 2. �Richtwerte für den Erddruckansatz bei Dauerbauten 
nach DIN 4085, Tab. A.2 [1]

Erhöhter aktiver Erddruck
Die Größe des tatsächlich anzusetzenden belastenden Erd-
drucks ist im Wesentlichen abhängig von der Größe der mög-
lichen Verformungen des stützenden Bauteils, also von seiner 
Nachgiebigkeit. Als Rechenwert des belastenden Erddrucks 
wird im Regelfall ein Zwischenwert zwischen dem aktiven 
Erddruck, der als unterer Grenzwert des Erddrucks in Verfor-
mungsrichtung gilt, und dem Erdruhedruck verwendet:

E‘a = μ ∙ Ea + (1 - μ) ∙ E0	 (1)

mit

E‘a	 erhöht aktiver Erddruck
Ea	 aktiver Erddruck
E0	 Erdruhedruck

Die DIN 4085 gibt Richtwerte für den Erddruckansatz bei 
verschieden nachgiebigen Stützkonstruktionen und Bei-
spiele zur Einstufung der Nachgiebigkeit der Bauwerke an 
(siehe Tabelle 2). S550.de
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Proj.Bez.
Projekt

Seite
Position
Datum

Erddruck

Vertikale Linienlasten Nr. EW ah Ve
[m] [kN/m]

1 Qk.N 2.00 5.00

Streifen- fundamentlasten Nr. EW ah av s ve
[m] [m] [m] [kN/m²]

1 Gk 1.00 0.50 1.25 50.00

EW Gk.E erhöhter aktiver Erddruck
Anteil aktiver Erddruck μ = 0.40 -

M 1:70

 0.00

13.42

Erddruckspannungen z K'agh K'ach K'aph e'agh e'ach e'aph Σeh

[m] [-] [kN/m²]
0.50 0.324 0.349 0.324   0.0   0.0   0.0   0.00
2.80 0.324 0.349 0.324  13.4   0.0   0.0  13.42

erhöhte aktive Erddruckkraft E'ah = 15.43 kN/m
E'av = 6.11 kN/m

EW Qk.N Vert. Linienlast (Nr. 1) Ve = 5.00 kN/m

M 1:70

 4.78

 0.00

zφ zϑ ϑ KaVh eaph,o eaph,u

[m] [m] [°] [-] [kN/m²] [kN/m²]
1.75 2.80 57.13 0.5015 4.78 0.00

erhöhte aktive Erddruckkraft E'ah = 2.51 kN/m
E'av = 0.99 kN/mm
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Bild 7. Ausgabe Kapitel „Erddruck“

eagh

evh

zp

za=2,0m

a)
e0

evh

zp

b)

Bild 8. �Verdichtungserddruck 
a) Ansatz von aktivem Erddruck  
b) Ansatz von Erdruhedruck
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Sonderfall Verdichtungserddruck
Wird das Erdreich nach Fertigstellung des Stützbauteils da-
hinter lagenweise verdichtet, reicht der Ansatz des Erd
druckes aus Bodeneigengewicht nicht aus. Anzusetzen ist 
der Verdichtungserddruck. 

Bei nachgiebigen Wänden wird von evh = 25 kN/m² bis in 
eine Tiefe von 2 m unter der Geländeoberkante ausgegan-
gen. Bei unnachgiebigen Wänden beträgt der Verdichtungs-
erddruck zwischen evh = 25 kN/m² und evh = 40 kN/m². Der 
Verdichtungserddruck wirkt dann bis zum Schnittpunkt mit 
der Erddruckfigur aus Bodeneigengewicht.

Belastungen

Als Belastungen können Lasten direkt auf die Kellerwand 
sowie erdseitige Geländelasten vorgegeben werden. Falls 
gewünscht, erfolgt die Ermittlung des Wandeigengewichts 
automatisch. 

Bild 9. Eingabe Kapitel „Belastungen“

Lasten auf die Kellerwand
Als Belastungen auf die Kellerwand können Vertikallasten, 
Momente und Horizontallasten definiert werden.

Die Vertikallasten am Kopf können mit einer zusätzlichen 
Ausmitte definiert werden. Neben einer zusätzlichen Aus-
mitte können auch Momente am Kopf bzw. am Fuß vor
gegeben werden. Als Horizontallasten sind Streckenlasten 
und beliebige Flächenlasten (Gleich-, Block- und Trapez
lasten) möglich.

x
y z

Belastung am Kopf

x
y z my

Belastung am Fuß

x
y z

a a

Streckenlast horizontal  
auf die Wand

x
y z

q

Gleichflächenlast horizontal auf 
die Wand

x
y z

a

s

q

Blockflächenlast horizontal  
auf die Wand

x
y z

a

s

qo

qu

Trapezflächenlast horizontal  
auf die Wand

Bild 10. Lasten auf die Kellerwand

q

Geländeauflasten über die 
gesamte angrenzende Fläche

ah s

q

Streifenlasten mit einer Streifen
breite s im Abstand ah vom 
Wandkopf

q

ah

Linienlasten vertikal im  
Abstand ah vom Wandkopf

ah

q

Linienlasten horizontal im 
Abstand ah vom Wandkopf

ah s

q

av

streifenförmige Gründungslasten mit einer  
Streifenbreite s im Abstand ah und av vom Wandkopf

Bild 11. Geländelasten
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Geländelasten
Neben dem Erddruck infolge Bodeneigenlast können auch 
Erddruckanteile infolge vertikaler oder horizontaler Linien
lasten, horizontaler Streifenlasten sowie großflächiger 
Auflasten berücksichtigt werden. Die resultierenden Erd-
drucklasten auf die Stahlbeton-Kellerwand werden pro-
grammseitig ermittelt und bei den Nachweisen und Bemes-
sungen berücksichtigt. Geländelasten können entweder an 
Geländeoberkante oder unterhalb als Gründungslasten be-
nachbarter Bauwerke angesetzt werden.

Wenn auf der Geländeoberfläche keine speziellen Ober
flächenlasten wirken, ist die pauschale Berücksichtigung 
einer gleichmäßig verteilten Flächenlast p < 10 kN/m² als 
ständige Einwirkung möglich.S550.de

mb AEC Software GmbH     Europaallee 14     67657 Kaiserslautern
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Proj.Bez.
Projekt

Seite
Position
Datum

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Gk Gk Gk.E Gk.E Qk.N Qk.N

5.
8

14
.6

7.
5

z

20.0

y 5.
3

13
.4

z y

1.
89

4.
78

z

32.0

y

Streckenlasten
in x-Richtung

Gleichlasten
Komm. a s qu qo e

[m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm]
Einw. Gk 20.00 0.0
Einw. Qk.N 32.00 0.0

Flächenlasten
in x-Richtung

Gleichflächenlasten
Komm. a s qu qo

[m] [m] [kN/m²] [kN/m²]
Einw. Gk (a) Eigengew 0.00 2.80 7.50

Erddruck 0.00 1.68 0.00 5.76
Einw. Gk.E Erddruck 0.00 2.30 5.31 0.00
Einw. Qk.N Erddruck 0.00 1.05 0.00 1.89

(a) aus Eigengewicht 25.00*0.30  = 7.50 kN/m²

Flächenlasten
in z-Richtung

Gleichflächenlasten
Komm. a s qu qo

[m] [m] [kN/m²] [kN/m²]
Einw. Gk Erddruck 0.00 1.68 0.00 14.56
Einw. Gk.E Erddruck 0.00 2.30 13.42 0.00
Einw. Qk.N Erddruck 0.00 1.05 0.00 4.78
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Bild 12. �Ausgabe Kapitel „Belastungen“ mit resultierenden Erd-
drucken infolge Bodeneigengewicht und Geländelasten

Bild 13. Eingabe Kapitel „Material/Querschnitt“ 

Material/Querschnitt

Im Kapitel „Material/Querschnitt“ werden das Material 
und der Querschnitt der Stahlbetonwand definiert. Für die 
Stahlbeton-Kellerwand stehen alle Betonsorten nach EC 2 
[3] zur Verfügung. Der Querschnitt wird durch die Vorgabe 
der Wanddicke h vorgegeben. Der Nachweis der Stahlbeton-
Kellerwand erfolgt an einem 1 m-Streifen Ersatzsystem.

Bewehrung

Auf Wunsch kann eine zur Bemessung passende Beweh-
rungswahl durchgeführt werden. Die Bewehrungswahl er-
folgt hierbei unter Beachtung der im Kapitel „Bewehrung“ 
definierten Parameter. 

Die Bewehrungswahl kann wahlweise für Stabstahl, für 
Betonstahlmatten oder für Stabstahl und Betonstahlmatten 
kombiniert erfolgen. 

Wenn die Bewehrung der Kellerwand aus Betonstahlmatten 
bestehen soll, kann die Wahl der Betonstahlmatten durch 
die Vorgabe von zulässigen Mattentypen gesteuert werden.

Bild 14. Eingabe Kapitel „Bewehrung“

Wenn die Bewehrung aus Stabstahl bestehen soll, kön-
nen Mindest- und Maximaldurchmesser für die vertikale 
und horizontale Bewehrung angegeben werden. Außer-
dem kann ein minimal und maximal gewünschter Abstand, 
sowie eine Schrittweite zur Verringerung des Abstands bei 
der Bewehrungswahl vorgegeben werden. 

Nachweise 

Die Stahlbeton-Kellerwand wird im Grenzzustand der Trag-
fähigkeit auf ihre Stabilität hin bemessen. Optional kann 
eine Querkraftbemessung durchgeführt werden. Im Grenz-
zustand der Gebrauchstauglichkeit kann ein Rissbreiten-
nachweis geführt werden. 
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Nachweis im Grenzzustand der Tragfähigkeit
Im Grenzzustand der Tragfähigkeit wird die Stabilität mit 
dem allgemeinen Verfahren nach DIN EN 1992-1-1, 5.8.6 
nachgewiesen. Das allgemeine Verfahren basiert auf einer 
nichtlinearen Schnittgrößenermittlung, die die geometri-
sche Nichtlinearität nach Theorie II. Ordnung beinhaltet. 
Zusätzlich kann eine Querkraftbemessung nach DIN EN 
1992-1-1, 6.2 durchgeführt werden.

Bild 15. Eingabe Kapitel „Nachweise“

Nachweis im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
Im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit kann optional 
ein Rissbreitennachweis nach DIN EN 1992-1-1, 7.3 geführt 
werden. Als Nachweisparameter kann die einzuhaltende 
rechnerische Rissbreite sowie die maßgebenden Betonzug-
festigkeiten vorgegeben werden. S550.de
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Proj.Bez.
Projekt

Seite
Position
Datum

Nachweise (GZG)
Rissbreitenbegrenz. nach DIN EN 1992-1-1, 7.3

Grenzwert für die Rissbreite wmax = 0.30 mm

vertikale Bewehrung Rissbreitenbegrenzung für Lastbeanspruchung
Ek 10 max. Moment (x = 1.20 m) mEd,perm = 12.06 kNm/m

zug. Normalkraft nEd,perm = -45.35 kN/m
wirksame Betonzugfestigkeit
Zeitpunkt Lastbeanspruch. fct,eff = 2.60 N/mm²
Rissbreitennachweis nach 7.3.4 kann entfallen, da max. Beanspruchung nicht 
zur Erstrissbildung führt

horizont. Bewehrung reiner Zug aus innerem Zwang infolge Abfließen der Hydratationswärme und 
Verformungsbehinderung

Mindestbewehrung für die Begrenzung der Rissbreite nach 7.3.2
wirksame Betonzugfestigkeit
Zeitpunkt Zwangsbeanspr. fct,eff = 1.30 N/mm²

Gl.(7.1) kc k fct,eff fct,0 ht Act σs ds*
[-] [-] [N/mm2] [N/mm2] [cm] [cm2] [N/mm2] [mm]

1.00 0.80 1.30 3.00 15.0 3000.0 228.04 20.08

Mindestbewehrung as,min = 10.26 cm²/m
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Bild 16. Ausgabe Kapitel „Nachweise (GZG)“

Ausgabe

Es wird eine vollständige, übersichtliche und prüffähige 
Ausgabe der Nachweise zur Verfügung gestellt. Der An-
wender kann den Ausgabeumfang in der gewohnten Weise 
steuern.

Neben maßstabsgetreuen Skizzen werden die Schnitt-
kräfte, Spannungen und Nachweise unter Angabe der Be-
rechnungsgrundlage und Einstellungen des Anwenders ta-
bellarisch und grafisch ausgegeben.

David Hübel
mb AEC Software GmbH
mb-news@mbaec.de
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