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Zwei Arten der Haftung. Entschalungsmittel und ihre Wirkung. Scha-
den verursacht durch die Anwendung der Entschalungsmittel.

Im CB Nr. 22/1969 haben wir Uber die « Zementhautablosung» be-
richtet und diese teilweise mit der Verbindung des Betons mit der
Schalung in Zusammenhang gebracht. Dies ist aber nicht die ein-
zige Wirkung zu starker Haftung, viel schadlicher noch ist im all-
gemeinen der damit verursachte Mehraufwand an Arbeit. Im Ideal-
fall sollte die Trennung der Schalung vom Beton genau in der Be-
rihrungsflache erfolgen. Beton- und Schalungsflachen waren dann
sauber und missten kaum bearbeitet oder gereinigt werden. Im
folgenden werden diese Fragen naher besprochen, im Hinblick
darauf, die Haftung des Betons an der Schalung maglichst klein
zu halten. Die Ausfiihrungen gliedern sich in vier Abschnitte,
namlich:

1. das Wesen der Haftung

2. die Wirkungsweise der Entschalungsmittel
3. verschiedene Arten von Entschalungsmitteln
4

. Schaden verursacht durch den Gebrauch von Entschalungs-
mitteln.



Zu 1.: Die Haftung des Betons an der Schalungsoberflache kommt
auf zweiverschiedene Arten zustande, namlich durch Verzahnung
und durch zusatzlich wirkende Kapillarkrafte. Die erste Art ist
bei weicher und weniger glattem Schalungsmaterial vorherrschend
(Holz, Ziegel, Beton) und die zweite beschrankt sich im wesentli-
chen auf harte und dichte Schalungsflachen (Stahl, Kunststoff,
Glas).

Die dusserst fein strukturierte, anfanglich geschmeidige Gelmasse
des aufgeweichten Zementkorns schmiegt sich den Unebenheiten
der Schalungsoberflache an und dringt in die unsichtbar kleinen
Vertiefungen ein, so dass eine engverzahnte Verbindung entsteht.
Die Verzahnung bzw. die Haftung wird dann um so starker, je na-
her das gelbildende Zementkorn an die Oberflache herankommt.
Dies ist nicht immer gleich, denn dazwischen liegt, auch im klei-
nen gesehen, mehr oder weniger Wasser. In der Praxis erkennt
man den Unterschied beim Vergleich von trockenem und durch-
nasstem Schalungsholz. Das eine nimmt Wasser aus dem Beton
auf und fihrt damit einen viel engeren Kontakt mit den Zement-
kérnern herbei als das andere. Die Haftung des Betons am trocke-
nen Holz ist dementsprechend starker (Abb. 1 und 4).
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3 Die Kapillarkrafte treten in wassergefiillten feinen Spaltflachen auf.
Sie kdonnen anfanglich erhebliche Ausmasse erreichen, klingen
aber mit dem Austrocknungsprozess des Betons langsam ab.
Als Modell dieser Art von Haftung gelten zwei aufeinanderlie-
gende Glasplatten. Stellt man diese mit einer Kante ins Wasser, so
saugt sich der Zwischenraum selbstandig voll und die beiden
Platten kommen zu einer betrachtlichen gegenseitigen Haftung.
Der Zusammenhalt ist um so starker, je geringer der Zwischen-
raum zwischen den Festkdorpern und je besser deren Undurch-
lassigkeit ist. Man kann sich vorstellen, dass diese Kapillarkrafte
auch in kleinsten lokalen Bereichen wirksam sind, wo die Bedin-

gung des kleinen Abstandes ausserordentlich gut erfiillt sein kann
(Abbh. 2).

Zu 2.: Durch Behandlungen der Schalungsoberflache mit Ent-
schalungsmitteln kann die Haftung zwischen Schalung und Beton
vermindert werden. Die bekanntesten dieser Mittel sind fettige,
wasserabstossende Substanzen. Mit ihnen werden drei Wirkun-
gen erzielt:

- sie verhindern bei starkem Auftrag den direkten Kontakt zwi-
schen Schalung und Zementleim, so dass (Gberhaupt keine Bin-
dung zustande kommen kann (Abb. 3).

- sie unterbinden bei schwachem Auftrag den Zutritt von Zement-
kornern in die Vertiefungen der Schalungsflachen und das Ein-
dringen von Betonwasser in die Schalung, so dass keine feste
Verzahnung zustande kommen kann (Abb. 4).

- sie vermindern das Auftreten von Kapillarhaftung, indem sie die
Benetzungsfahigkeit der Schalungsflache herabsetzen.

Eine neue Art Entschalungsmittel wirkt chemisch. Die Zement-
teilchen, die sich im Wirkungsbereich, d.h. in unmittelbarer Nahe
der Schalungsoberflache befinden, werden am ordnungsgemas-
sen Abbinden gehindert. Es handelt sich um den gleichen Effekt,
wie er bei der Herstellung von Waschbeton zur kiinstlichen Ver-
hinderung der Zementhartung angewandt wird, nur dass er hier
sehr viel weniger in die Tiefe wirkt (Abb. 5).

Oft wird empfohlen, Holzschalungen mit oder ohne Entschalungs-
mittel zusatzlich mit Wasser griindlich zu sattigen. Die Wirkungs-
weise dieser einfachen Massnahmen ist bereits oben angedeutet
worden (Abb. 4). Dariberhinaus werden damit im Hinblick auf
eine schone Sichtflache noch einige andere Vorteile gewonnen.
Holzerne Schaltafeln werden mit Anstrichen oder Kunstharzim-
pragnierungen versehen. Dabei handelt es sich nicht um Entscha-
lungsmittel, sondern in erster Linie um Schutzschichten, die aber



4 zugleich die Haftung vermindern. Solche Flachen werden in der
Regel gleich wie Stahl- und Kunststoffschalungen mit einem Ent-
schalungsmittel behandelt.

Zu 3.: Die «fettigen» Entschalungsmittel kdnnen in vier Typen un-

terschieden werden, namlich:

a) Reine, chemisch neutrale und bestandige Oele.

b) Oele mit oberflachenaktiven Zusatzen, welche die Applikation
auf feuchte Unterlagen erleichtern.

c) Wasser-in-Oel-Emulsionen, butterahnliche Pasten, die Emul-
gatoren enthalten.

d) Oel-in-Wasser-Emulsionen, milchahnliche Fliissigkeiten, die
Emulgatoren enthalten.

Die Unterschiede der Typen sind von Auge leicht zu erkennen mit
Ausnahme derjenigen zwischen a) und b). Die Anwendung richtet
sich meistens nach der Beschaffenheit des Schalungsmaterials.
Typen a) und b) werden vornehmlich auf glatte und dichte Scha-
lungsflachen aufgespritzt, wahrend man c¢) und d) in der Regel
auf nichtimpragniertem Holz anbringt. Dementsprechend andert
auch die aufzubringende Menge. Undurchlassiges Schalungsma-
terial braucht etwa 50 g/m? Oel. Bei Emulsionen ist entsprechend
dem Wassergehalt mehr in Rechnung zu stellen und bei porésen
Flachen ist eine doppelte oder dreifache Menge erforderlich. Diese
Angaben sind Richtwerte, welche hinter den eventuellen Vor-
schriften der Lieferanten zuricktreten.

Den chemisch wirksamen Entschalungsmitteln werden fast aus-
schliesslich gute Eigenschaften zugesprochen. lhre Hauptvor-
teile sind das rasche Eintrocknen, die Haltbarkeit der Beschichtung
bei Regen und beim Reinigen der Schalung sowie auch der Rost-
schutz bei Stahlschalungen. Die hoheren Kosten pro m? behandel-
ter Flache werden nach amerikanischen und englischen Erfah-
rungen durch die bessere und zuverlassigere Wirkung mehr als
aufgehoben.
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Zu 4.: Aus der Anwendung von Entschalungsmitteln konnen drei
Arten von Schaden entstehen, die besonders bei Sichtbetonar-
beiten von Bedeutung sind, namlich:

- Verfarbung der Betonoberflaiche durch Riickstande von Entscha-
lungsmitteln (Abb. 6).

- Ungleichmassige Grautonung infolge ungleichmassigem Auf-
trag der Entschalungsmittel (Abb. 7).

- Chemische Schadigung der Oberflache, Absanden, Verfar-
bungen.

Rickstande von Entschalungsmitteln zeigen sich oft als braunliche
Flecken, die je nach Feuchtigkeitsgehalt des Betons mehr oder we-
niger hervortreten (Abb. 6). Die Stellen konnen aber auch un-
sichtbar sein. Abgesehen vom hasslichen Aussehen, bilden sol-
che Riickstande auch die Ursache von ungentgend haftenden
Verputzen oder Anstrichen. Helle Kunstharzanstriche kdnnen sich
dadurch auch sichtbar verfarben.
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Der Schaden entsteht bei ungeeignet zusammengesetzten Mit-
teln, bei zu starkem Auftrag oder bei allzulangem Kontakt des Be-
tons mit der Schalung unter Austrocknen. Bei Anwendung der
Entschalungsmittel vom Typ b) und c) ist der Schaden héufiger
anzutreffen.

Bei ungleichmassigem Auftrag der Entschalungsmittel auf por6-
sem Material, hauptsachlich Holz, entstehen ortlich verschiedene
Wasseraufnahmefahigkeiten. Der frische Beton gibt damit mehr
oder weniger Wasser an die Schalung ab und wird dadurch dunk-
ler bzw. heller im Grauton (Abb. 7). Mit abnehmendem Wasser-
zementwert wird der Grauton des Zementsteines in der Regel
dunkler. Mit den Entschalungsmitteln vom Typ d) ist die Gefahr
fir diesen Schaden am grossten.



7 Der Zement reagiert auf gewisse Substanzen sehr empfindlich. Im
CB Nr. 1/1966 haben wir beispielsweise gezeigt, dass schon sehr
geringe Mengen von zuckerartigen Inhaltsstoffen, speziell des ver-
gilbten Holzes, zu starkem Absanden der Betonoberflache fiihren.
Ahnliche Stoffe konnten nun auch als Emulgatoren den Entscha-
lungsmitteln beigegeben werden. Fernerist es méglich, dass saure,
zementschadigende Oele verwendet werden. Die chemischen
Schadigungen werden somit durch fehlerhaft zusammengesetzte
Mittel herbeigefiihrt und es ist deshalb zu empfehlen, grundsatz-
lich nur bewahrte Produkte einzusetzen oder solche, die von be-
kannten, verantwortungshewussten Firmen geliefert werden. Bei
den Entschalungsmitteln des Typs d) ist besondere Vorsicht ge-
boten.




8 Wenn gefragt wird, mit welchen Entschalungsmittelarten in der
Regel am wenigsten und mit welchen am meisten Unzukommlich-
keiten verbunden sind, so entspricht die oben angefiihrte Liste
der Typen a) bis d) gerade dieser Rangfolge.

Bei Anwendung von chemisch wirksamen Entschalungsmitteln
haben sich bisher noch keine typischen Schaden gezeigt. Tr.

Zu jeder weiteren Auskunft steht zur Verfligung die

TECHNISCHE FORSCHUNGS- UND

BERATUNGSSTELLE DER SCHWEIZERISCHEN ZEMENTINDUSTRIE WILDEGG,
Telephon (064) 5317 71
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