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Verfahren zur Entsalzung von Mauerwerk und anderen porésen Kérpern iiber konvektiven
Wassertransport durch das porose Medium.

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ent-
salzung von Mauerwerk und anderen pordsen
Korpern iber eine gerichtete Wasserstrémung
durch das porése Medium, mit der die IGslichen
Salze ausgewaschen werden.

Dazu werden an das zu entsalzende Mauerwerk
in einem bestimmten Raster schalenférmige
Sauggefalle angebracht, die durch Anlegen ei-
nes Vakuums ohne andere mechanische Hilfs-
mittel an dem Mauerwerk haften. Auf die nicht
mit Sauggefalen belegten Stellen des Mauer- < [ Valkuum
werkes wird anschlieRend Wasser aufgegeben, L Y T

das durch das Mauerwerk in die Auffanggefafle N

gesaugt wird.

Die GréRe und Geometrie der Sauggefidlie wird
den Bestandteilen des Mauerwerkes, z.B. den
verwendeten Steinformaten angepalit.

Die Sauggefidle sind so ausgebildet, dak sich
am Mauerwerk herunterlaufendes Wasser im
oberen Teil des Sauggefdfes aufstauen kann
und im unteren Teil direkt an das Mauerwerk
herangefiihrt wird (Figur).
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Entfernung Iéslicher, d.h. bauschédlicher Salze aus dem Mauerwerk
mit Hilfe einer erzwungenen Wasserstrémung durch die porésen Baustoffe.

Die Erfindung ist besonders geeignet, um historische Bauten und Kunstgegensténde aus pordsen Materialien
zu entsalzen, um auf diese Weise ihre Lebensdauer erheblich zu vergréfern.

Losliche Salze in pordsen Baustoffen sind oft als Ursachen fiir zahlreiche Schaden und eine fortschreitende
Zerstérung des Mauerwerkes von historischen Bauwerken anzusehen. Auch Wandmalereien, Statuen, Terra-
kotten und andere Kunstgegensténde aus pordsen Materialien kénnen bei Anwesenheit 16slicher Salze starken
Schadigungen unterliegen.

In der restauratorischen Praxis wird oft versucht, die Salze mit Hilfe von feuchten Kompressen aus den porésen
Materialien "herauszLilésen". Dies ist eine sehr aufwendige Arbeit, und es kann Monate dauern, bis durch
mehrmaliges Anlegen von Kompressen und anschlieRednes Trocknen der Salzgehalt auf ein ertragliches Mak
reduziert wird.

Zur Entsalzung von Mauerwerk kann ein elektrochemisches Verfahren eingesetzt werden, bei dem Elektroden
in das Mauerwerk eingesetzt werden und gegen Erderstabe oder andere Erdungssysteme eine Gleichspén-
nung angelegt wird (DD-Patent Nr. 246 334).

Hier wird die Elektromigration der An- und Kationen zu den entsprechenden Elektroden fiir eine Entsalzung
ausgenutzt. Voraussetzung ist jedoch, daR das Mauerwerk eine bestimmte Eigenfeuchtigkeit hat, damit die Sal-
ze in geléster Form vorliegen kdnnen. Ist dies nicht der Fall, so mul} das Mauerwerk angefeuchtet werden. Die
elektrochemische Entsalzung erfordert ebenfalls Zeiten von mehreren Monaten, in denen die entsprechenden
Anlagen standig gewartet und kontrolliert werden miissen.

Ziel der Erfindung ist es, ein Verfahren zur schnellen und zerstérungsfreien Entsalzung pordser Kérper an-
zugeben, bei dem eine nahezu vollstindige Entsalzung innerhalb weniger Stunden erreicht werden kann.

Erfindungsgemal wird das mit einem Verfahren erreicht, bei dem ein konvektiver Wassertransport von ei-
nem Teil der Oberflache des pordsen Kérpers ausgehend durch den Kérper hindurch zu einem anderen Teil
der Oberflache realisiert wird. In dem Wasser, das den porésen Korper durchstromt, werden die Salze geldst
und anschlieBend aus dem pordsen Medium ausgetragen. Die dazu notwendige Druckdifferenz wird durch An-
driicken von schalenférmigen SauggefaRen, in denen nach dem Andruck an den pordsen Korper ein Vakuum
aufgebaut wird, erreicht. Durch den Unterdruck haften die SauggeféRe ohne zusétzliche mechanische Hilfs-
mittel an dem zu entsalzenden Kérper. Mehrere Sauggefalle werden auf diese Artin einem bestimmten Raster,
dessen Geometrie von der Entsalzungstiefe, dem Salzgehalt, dein Porenvolumen, der PorengréRenverteilung
und im Fall der Entsalzung von Mauerwerk auch von der GroRe der einzelnen Steine oder Ziegel abhangig ist,
an den zu entsalzenden Kérper angesetzt.

Auf die nicht von Saugnéapfen belegten Fldchen des zu entsalzenden Kérpers wird reines Wasser aufgespriiht,
das entsprechend der Druckverteilung im porésen Kdrper diesen durchstromt und in den SauggefalRen wieder
austritt. Von dort flieRt es in ein AuffanggefaB, das ebenfalls unter Vakuum steht.

Die Entsalzungstiefe kann iiber die Geometrie der Sauggefille beeinflullt werden. Insbesondere die Breite

der Dichtungsstreifen zwischen dem zu entsalzenden K&rper und dem SauggefaR bestimmt die Entsalzungs-
tiefe. Je breiter der Dichtungsstreifen ist, um so gréRer ist die Entsalzungstiefe und umgekehrt. Die Dichtungs-
streifen miissen aus einem mdéglichst weichen elastischen Material bestehen.
Wenn der zu entsalzende Kérper sehr feinporig ist, besteht die Gefahr, dal die Strémungsgeschwindigkeit des
Wassers in den Kapillaren so klein ist, da das Wasser an der Austrittsstelle, d.h. an der Flache des pordsen
Korpers, die von dem Sauggefid bedeckt ist, verdunstet oder im Vakuum verdampft. In diesem Fall wiirden
die Salze an der Oberflache auskristallisieren und waren dann nur schwer zu entfernen. Um dies zu vermeiden,
wird vorher eine Schicht eines feinporigen Materials auf den zu entsalzenden Kérper aufgetragen, in der die
Salze auskristallisieren kénnen. Diese Schicht wird nach Abschluf der Entsalzung wieder entfernt. Eine andere
Méglichkeit, das Auskristallisieren von Salzen an der Oberfldche des zu entsalzenden Kérpers zu verhindern,
besteht darin, da in bestimmten Zeitintervallen innerhalb der Sauggefédfle aus einer Diise Wasser auf die
Oberfliche des Kérpers gespriiht wird, in dem sich die Salze wieder auflésen kénnen und das iiber die Auf-
fanggefédfRe in ein VorratsgefaR abflieft.

Weitere Vorteile, Einzelheiten und erfindungswesentliche Merkmale ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung inehrerer Ausfiihrungsbeispiele unter Bezugnahme auf die beigefiigte Prinzipzeichnung.

Ausfiihrungsbeispiel 1

Ein ehemaliger Viehstall aus Ziegelmauerwerk soll als Wohnraum umgenutzt werden. Analysen von Mau-
erwerksproben ergeben ein Gehalt von etwa 5% 6slichen, d.h. bauschadlichen Salzen. Die Salze sind zu 95%
in der &ulReren Schicht bis zu einer Tiefe von 5 cm angereichert. Ein Mauerwerksaustausch ist aus statischen
Griinden nicht méglich.
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Die Entsalzung wird schrittweise vorgenommen, wobei verschiedene Flachen nacheinander entsalzt werden.
Dazu wird innerhalb einer Fl&che an jedem Ziegel ein rechteckiges Sauggefa, wie es in der Figur dargestellt
ist, angebracht. Die Grundfldche des Sauggefilies ist etwas kleiner als die Sichtfldche des Ziegels. Der obere
Teil des Sauggefédes ist so ausgebildet, dal sich am Mauerwerk herunterlaufendes Wasser dort aufstauen
kann. Der untere Teil des Sauggefalles ist spitzwinklig, wobei die Spitze am Mauerwerk anliegt.

Am SauggefaR herunterlaufendes Wasser flielt dadurch an das Mauerwerk heran, ohne vorher abzutropfen.
Dieses Sauggefal ist tiber ein Ventil, einen Verteilerschlauch und ein Auffanggefaf mit einer Vakuumpumpe
verbunden. Zum Anbringen des Sauggefalles an das Mauerwerk wird dieses an einen Ziegel angedriickt und
das Ventil zur Vakuumpumpe geéffnet. Durch den Unterdruck hélt das Sauggefal ohne zuséatzliche mechani-
sche Einrichtungen an dem Ziegel.

Wenn an allen Ziegeln der zu entsalzenden Flache Sauggefalle angebracht worden sind, wird liber einen
Spriihschlauch Wasser in dem Malle auf die noch freien Fldchen des Mauerwerkres aufgespriiht, wie dieses
Wasser vom Mauerwerk aufgenommen wird. Das Wasser dringt vorzugsweise iiber die Fugen in das Mauer-
werk ein und wird iiber die Ziegel in das Sauggefall und von dort in das Auffanggefa gesaugt. Mit dieser Was-
serstrémung werden die l8slichen Salze aus dem Mauerwerk ausgewaschen. Nach der Wasseraufgabe
werden die Sauggeféfle noch einige Zeit unter Vakuum am Mauerwerk belassen und das Mauerwerk durch
den sich nun einstellenden Luftstrom durch das porése Medium getrocknet.

Ausfiihungsbeispiel 2

Es besteht die Aufgabe, Mauerwerk aus feinporigem Sandstein zu entsalzen. Dazu wird zunéchst textiles
Material mit einer Beschichtung aus feinporigem Material auf die zu entsalzende Flache aufgebracht. An-
schlieBend werden unter Beriicksichtigung der SteingréRe Saugnapfe in einem bestimmten Raster an das Mau-
erwerk angebracht und durch Aufsprilhen von Wasser auf die noch freien Flachen des Mauerwerkes eine
Wasserstrémung durch das porése Medium realisiert. Ein Teil der Salze kristallisiert dabei in dem textilen Ma-
terial aus. Dieses wird nach der Trocknung des Mauerwerkes entfernt.

Ausfiihrungsbeispiel 3

Zur Entsalzung von feinporigen Sandstein werden Saugnépfe an das Mauerwerk angebracht, in denen Dii-

bel angeordnet sind, iiber die in bestimmten Zeitintervallen Wasser auf die Fldchen des Mauerwerkes gespriiht
werden kann, die von den Saugnépfen eingeschlossen sind.
Nach dem Anbringen dieser Saugnépfe wird Wasser auf die nicht von den Saugnépfen bedeckten Flachen des
Mauerwerkes gespriht, das durch das Mauerwerk stromt und zu einem grof3en Teil an der Oberfliche des
Sandsteines innerhalb des SauggefédRes verdunstet bzw. verdampft. Die dabei an der Oberfliche des Sand-
steines auskristallisierenden Salze werden durch kurzzeitiges Aufspriihen von Wasser in bestimmten Interval-
len aufgespriiht.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Entsalzung von Mauerwerk, dadurch gekennzeichnet, dal an das Mauerwerk schalen-
férmige SauggefaRe angesetzt werden, deren Geometrie und Anordnung am Mauerwerk aus vorher zu
bestimmenden Daten wie Versalzungsgrad, Versalzungstiefe und Porenvolumen des Baustoffes berech-
net wird und durch Anlegen eines Vakuums im inneren Teil der Sauggefélie sowie gleichzeitiges Aufsprii-
hen oder AufgieRen von Wasser auf die Flachen des Mauerwerkes, die zwischen den den Sauggefélien
liegen, eine Wasserstromung durch das pordse Material in die Sauggefae und von dort in die Auffang-
gefalle erzwungen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR vor dem Ansetzen der Sauggefédlle an das
Mauerwerk die Oberfliche des Mauerwerkes mit einer diinnen Schicht eines feinporésen Materials Gber-
zogen wird, und die aufgetragene Schicht nach abgeschlossener Entsalzung wieder entfernt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf in Intervallen aus Disen, die innerhalb der
Sauggegfale liegen, Wasser auf die Fldchen des Mauerwerkes gespritzt wird, die von den Sauggefélen
eingeschlossen sind.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal die Geometrie der Sauggefalte der Grofe
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der Bestandteile des Mauerwerkes angepalit sind.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal die Entsalzungstiefe tiber die Breite des Dich-
tungsstreifens des Sauggefiles reguliert wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die SauggefalRe zum Anbringen an das Mau-
erwerk manuell an die zu entsalzende Stelle angedriickt werden, und dann durch Offnen eies Ventils zwi-
schen Sauggefall und AuffanggefaR ein Unterdruck im Inneren des Sauggefidfes hergestellt wird, durch
den das Sauggefal ohne zusatzliche mechanische Einrichtungen an dem Mauerwerk haftet.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dall der obere Teil der Sauggefélle so ausgebil-
det ist, daf® sich am Mauerwerk herunterlaufendes Wasser dort anstauen kann.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR der untere Teil der Auffanggefédfle so aus-
gebildet ist, dal an den AuffanggefaRen herunterlaufendes Wasser an das Mauerwerk herangefiihrt wird.
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