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{54)  VERFAHREN ZUR ELEXTROOSMOTISCHEN TROCKNUNG UND ENTSALZUNG VON MAUERWERK

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur elektroosmotischen Trocknung von feuchtem
Mauerwerk bei gleichzeitiger Entfarnung I8slicher Salze aus dem Mauerwerk. Erfindungsgemald
wird das mit einer elektroosmotischen Anlage mit Chior- und siurefesten Anoden erreicht, die so
in das Mausrwerk eingebettet werden, dald sich unterhalb der Anoden ein Hohiraum mit
Verbindung zur Aufdeniuft und eine fliissigkeitsundurchidssige Rinne befindet. Die Entsalzung
erfolgt durch elektrische Entladung der Chlcrionen — die im elektrischen Feld zur Anode wandern
— yu elementarem Chlor und durch AusflieBen von Calciumchloridiosung aus dem Mauerwerk.
Das Verfahren ist zur Trocknung von feuchtem Mauerwerk gesignet, besonders dann, wenn das
Mauerwerk relativ groRe Mengen |8slicher Salze enthielt und die Ublichen elektroosmotischen
Verfahren versagen. Figur
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geeignet slichen
Salzen zu trocknen und dabei gleichzeltig die 18slichen und
meist hygroskopischen Salze aus dem Mauerwerk zu entfernen,

gbesondere bei der Sanierung von historisch wertvollen Bau-

Al

en knnte dieses Verfahren von grofem Nutzen sein.

o

Charakteristik der bekannten technischen LUsungen

Verfahren zur elekiroosmotischen Trocknung von Torf, Holz w.a.
 sind seit langem bekannt. Selt etwa 50 Jahren ist wiederholt
versucht worden, die Elektroosmose auch zur Trocknung von
feuchtem Mauverwerk einzusetzen. '

Zuar Anwendung kamen bisher:

1. Das sogenannte Erdungsverfehren, bei dem ohne Anlegen ei-
ner duferen Snanndno ein Potenﬁialausyleich zwischen dem
¥suerwerk und der Erde durch metallische Leiter geschaf-
fen wird,
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2. Das sogenannte Galvanische Verfahren, bei dem Metall-
elektroden mit unterschiedlichen Elektrodenpotentialen
im Mauerwerk esingesetzt werden.

O« Das sogenannte akiive Verfanren, vel dem zwischen im
lauerwerk eingesetzten Elektroden und der Erde eine
Gleichspannung angelegt wird. Die Elek

hier nach MSglichkeit aus einem ¥ igt
werden, das anodisch nicht in Ldsung geht. Aus der Li-
teratur ist bekannt, daBd dafiir z. 3. platinierte Ti-
tanstédbe, slekirisch leitsande Zunsistoffe und Grapait
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In der Literatur zu Problemen des Bautenschuizes findes
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fan haullg xriztische Bemerkungen zur Anwendbarkesit der

EZlektroosmose bel der Trocknung von Mauerwerk, B8 wird be-
inl
Brfolg bei der Ausirocknung von Hauerwerk haben und daB
FEllen eine Trockaung unmSglich war. Bi: gro-
sche d Korrdsionszesvigkeit er

z
empfohlen, die Elskiroosmose nur dor: einzuset zen, wo der
Chloridgehalt des Meuerwerks bestimmie Grenzwerte nicht
Uberschreitet.

Tatsdchlich stellt die Anwesenheit 18glicher Salze im Mau-
erwerk fiir die Anwendbarkeit der Elsktroosmose zur Trocke-
nung das groBte Problem dar. Diese Salze werden sus dem
Erdreich mit{ dem aufsteigenden Wagsser ing Meuerwerk trans-
porftiert und reichern sich dort an, deutlich:sichtbar an
den salzariigen susblihungen, die am Mauerwerk zahlreichar
alter GebdZude zu finden sind. Die Zusemmensetzung der 1lds-
lichen Anteile im Maverwerk ist unterschiedlich und abhin-
gig von der Beschaffernheit des Baugrundes.

Diese Salze stbren die elekiroosmotische Trockaung durch
folgende Mechanismen:
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1. Die 19slichen Salze im Mauerwerk sind zum groBtea Telil

ety

stark hygroskopisch. Dadurch wird vom Mauerwerk selbst

bei nachtriglich eingezogner Horizontelsperrung immer

1

wieder Luftfeuchtigkeit angezogen, so dal die Winde
feucnt bleiben. Die Salse lassen sick kel d

elektroosmotischen Verfahren nicht aus denm Mauverwerk.

entfernen.
2. Die Geschwindigkeit einer elektrcosmotischen Trocknung
ist bel wvorgeg 1mung dem elekirokinetischen Po=

3. Die Anionen- ins C
wandern zur Anode, werden dort

3 3 = 1~ = e - Y sl
sachen eine starke Korrosicn dsx Elek
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lauf aug, der u. a. zur Folge hat, daB die Umgebung der zls

Anode geschalteten Elektroden stindig feucht ist durch die

P
Tind
Ziel der Erfindung ist ein Verfshren zur elekirocosmotischen

o)
Trocknung von Nauerwerk, das euch dann anwendbar ist, wenn
das Mauverwerk relativ groBe Mengen an 1¢slichen Salzen ent-

hHlt.

Aufgsbe der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, in einem Arbeits-
gang. 1dgliche Salze aus dem Mauerwerk zu entfernen und des
Mauerwerk elekiroosmotisch zu trocknren.



Merkmals der Brfincdung

Erfindungsgemdl wird das mit einer slekiroosmotischen inla-
ge erreicht, deren Anoden aus einem korrosionsfesten Mate-
ial, z. B. Graphit oder platinierte Titanstibe, bestehen.
Die Anoden werden dabei so in das Mauerwerk eiﬁgebracht,
daBl sich unterhalb der Anoden ein Hohlraum bvefindet, der
direkten Zugang zur AuBenluft hat. Disser Hohlraum wird
nach unten durch eine flussiokéitsundurchléssice Rinne be-
grenzt, die so geneigt ist, dal Flissigkeit in dieser Rin-
b .
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Die Chloridionen werden zu elementarem Chlor entladen. das
9

pu

rch den Hohlraum unterhalb dsr Anode in die Luft abflie-
Ben kann. Ein Teil der an der Anode angereicherten Chlorid-
ionen bildet mit den Calciumsalzen des die Anode einhiillen-
den Zemenimdrtels Calciumchlorid. Dieses Calciumchlorid ist
stark hygroskopisch, zieht aus der Luft und dem umgsbenen
Mauerwerk Wasser an und flie3t iibher die. unterhaldb der Anode
angebrachten Rinne nach zuBen zb. Hier kenn die Calcium=-
chloridldsung mit geeigneten GefiBen aufgefangen werden, um
zu verhindern, daf sie wieder ins Mauerwerk gelangt.

Auf diese Weise kann der Gehalt an Chloridionen im Mauer-
werk auf ein annehmbares Mal vermindert werden. Ist das Mau=
erwerk nahezu frei von Chloridionen und durch Elektroosmose
getrocknet, so kann die Spannung auf Werte unterhalb der
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te Metallstdbe, benutzt werde

werden.
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22 soll Mauverwerk einsg fGebiudes Ifrociengslegy werisa, 423
~ - T } - T ot s nd Ta bl meadt anaocage ot
mehrere Jahrzehnite aufsteigender Feuchiligxel? ausgesetzy
P T A emm VAL ar mmmm TA Aende At T A la 3 A Ll X 4
war uad das relativ grofe Anteils an Chloriden enthdld.
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Dazu werden in das Msuerwerk in einem Apstand von etwa 5U C
s e . . X V-
Graphitstidbe 1 so eingesetzt, wie es in der Figur dargestel
- T 1 3 3 ) 1 1 e 2 4 ® . ER O
ist, Unterhaldb der GraphitstiZbe beflndet sici e€in noalraus
. ; e
der nach unten durch eine Tlilssigksitsundurchlissige Rinne
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aug RKunststoff begrenzt wird. ceiviica und aeci oben sind
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mortel 4 eingebettet. Disser Zementmdrisl hat zweckmdBiger-
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10 % Zement, 10% Kiesz, 40% Kalk, 4C % Kalk

Die Graphitstidbe 1 sind mit einer Isolation 5 versehen und

an eine Gleichspannungsquelle 6 anges fa!

derstab 7 und Graphitelektroden 1 wird eine Spannung von

etwa 15 V angelegt. Die Graphitelektroden 1 werden an den
e

Pluspol angeschlossen. Nach 2 bis st an den Gra-

W
=3
©

(4]
'
‘J.

phitstiben 1 Chlorgeruch wahrnehmbar, und bei hohen Chlo-
ridgehalten fi1ieBt an der Rinne 3 Calciumchloridlfsung aus,
die in einem GefdB 8 aufgefengen wird. Nach 4 bis 6 Wochen'
ist das Mauerwerk durch Elektroosmose stark abgetrocknet
und der grofte Teil der Chloridionen aus dem Mauerwerk ent-
fernt. Daé suBert sich derart, daB an dean Graphitstiben 1
kein Chlorgeruch mehr wahrnehmbar ist, daB keine Calcium-
chloridldsung ausflieBt und die Stromstidrke bei konstanter

Spannung sterk abgesunken ist. Jetzt werden das GefiEl 8
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d die Rinne 3 entfernt, der Hohlraum 2 mit ZementmSriel
?

s B

rTiillt und eine Spannung von eitwa 1 V angelegt. Wean
kKeine zus&dtzliche Horizontalsperrung durch Einzishen von
Isoliermaterialien oder gseigneten Injektagen erfolgt,

muB diese Sperrspannung von 1 V aufrecht erhalten werden

um zu verhindern, daf erneut Feuchtigkeit aufsteigt.



Erfindungsansoruch
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Verfahrén zur elektroosmotischen Trocknung ven Mauer-
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werk bei gleichzeitiger EZntfernung 10slicher Salze aus
1

dem Mauerwerk, gekennzeichnet dadurch, daB ch
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sinrebestindige Elekiroden (1) mit Zemenimdrte

al

or- und
1

e

(4),

o
[}
s

09
H
O
o
)
ot
©
e
-
o
<
o
a1
Q
[l
f—t
Q
-
&

B
[l
-
O
e
l_h
Qu
@]
(o
[
s
(@]
W
2
]

onat enthilt, so in das Mauerwerk eingeset
daB sich unterhalb der Elektroden (1) ein E
e

mit Verbindung zur AuBenluft befindet, der durch eine
flisaigkeitsundurchlissige Rinne (3) nach unten bde-
grenzt wird, wobei zwiscnsa den Elskiroden (1) im Mau-
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50 V so angelegt wird, da3 die Elektroden (1) im XHau-
erwerk als Anoden gesschaltet sind.
L% N~ T ) 1 4 - 7 o lrad 3
Verfahren nach Punkt 1, geksnnzeichnet dedurch, dall

troden (1) benutzt werden

S

rocknung und Eanisalzung
50 korrosionsfeste Elsktrodsn (1) srsstizt werden

Hierzu 1 Seita Zaichnunaeedn
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