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@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Entsalzung, Trok-
kenlegung und Trockenhaltung von Mauerwerk unter Verwen-
dung von im oder am Mauerwerk angeordneten Elektroden.
Die Elektroden aus Eisen werden mit dem Mauerwerk Uber
eine oder mehrere Mortelbriicken verbunden, die in Abhéngig-
keit vom Feuchtigkeits- und Salzgehalt des Mauerwerks zu-
sammengesetzt werden. Zwischen den Elektroden und dem
Mauerwerk wird geniigend freier Raum gelassen zur Auf-
nahme der sich in ihm ablagernden Idslichen Salze und Eisen-
oxide. Diese werden nach der Entsalzung mechanisch und mit
Wasserspllung entfernt. Der freie Raum zwischen Elektroden
und Mauerwerk wird nach der Entsalzung mit einer L&sung aus
Bariumhydroxid neutralisiert. Zwischen den Elektroden und
einem System von Erderstiben wird wahrend der Entsalzung
eine moglichst hohe und nach der Entsalzung eine fir die Er-
richtung einer elektrokinetischen Dauersperre ausreichende
Gleichspannung angelegt.

Verfahren zur Entsalzung, Trockenlegung und Trockenhaitung von Mauerwerk.
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Verfahren zur Entsalzung, Trockenlegung und Trocken-
haltung von Mausrwerk

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Entsalzung,
Trockenlegung und Trockenhaltung von Mauesrwerk, Dies
ist oft eine notwendige Voraussetzung zur vollstédndi-
gen Sanierung von Altbauten, in denen aus dem Boden
Wasser aufsteigt, das 1losliche Salze ins Mauerwerk
transportiert und in der Verdunstungszone anreichert.

Es ist oft versucht worden, feuchtes Mauerwerk mit
elektroosmotischem Verfahren und Vorrichtungen zu trock-
nen, Das erfolgte mit wechelndem Erfolg, so dafB die
Anwendung dieser Verfahren und Vorrichtungen in der
Fachliteratur bis heute umstritten ist.

Eine Ursache hierfilir wird darin gesehen, da8 nach An-
wendungplektroosmotischer Verfahren und Vorrichtungen
die bauschddlichen und teilweise stark hygroskopischen
Salze im Mauerwerk verbleiben. Diese bewirken eine hy-
groskopische Restfeuchte, die bei hohen Salzkonzentratio-
nen bis 8 % betragen kann, und begiinstigen das ermeute
Aufsteigen des Wassers im Mauerwerk. In der DD -~ PS

200 398 - wird vorgeschlagen, die aktive elektroosmo=-
tische Trocknung mit einer vorhergshenden Entsalzung

des Mauerwerks zu verbinden. Diese Erfindung hat jedoch
den Nachteil, daB korrosionsfeste Elektroden aus Graphit
oder platiniertem Titan eingesetzt werden. Um deren
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Wiederverwendung zu ermdglichen, wird vorgeschlagen,
diese teuren Elektroden nach dei Entsalzung durch
billigere zu ersetzen, doch hat sich gezeigt, daB die
Elektroden auch nach der Entsalzung einer starken Kor-
rosion unterliegen. Bei Elektroden aus Eisen vergréSert
sich ihr Volumen infolge der anodischen Oxidation um
ein Vielfaches, wodurch die Elektroden aus dem Mauer-
werk gedriickt und die elektrokinetische Dauersperre
unterbrochen werden kann,

Ein Rachteil, den alle bekannten elektrodésmotischen
Verfahren zur Entsalzung von Mauerwerk aufweisen, be-
ateht darin, daB sie nicht an die Salzkonzentrationen
unterschiedlicher Zusammensetzung und an den unter-
schiedlichen PFeuchtigkeitsgehalt im Mauerwerk ange-
paBt sind. Nach den DE - OS5 3430449 und 3430450 lassen
sich nur a.nodisctfgebildete Chloridhydrate aus dem Mauer-
werk austragen. Die im Mauerwerk auch anzutreffenden
16slichen Sulfate werden nicht ausreichend berticksich-
tigt. Diese Sulfationen werden wie die Chloridionen an
der Anode angereichert und kdnnen in griSeren Mengen
den EntsalzungsprozeB stiren. Eine Anpassung an den
Feuchtigkeitsgehalt im Mauerwerk ist erwimscht, um zu
verhindern, daB das Mauerwerk vor Beendigung des Ent=-
salzungsprozesses austrocknet und den Entsalzungspro-
ze8 unterbricht.

Ziel der Erfindung ist ein Verfahren, mit dem ein
Mauerwerk, in dem Wasser aufasteigt, auf einfache Weilse
snksalzt und trockengelegt und dauerhaft trockengehal-
ten werden kann., |

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfah-
ren zu finden, mit dem ein nHssegeschidigtes Mauerwerk
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mit beliebigem Feuchtigkeits- und Salzgehalt erst ent-
salzt, dann trockengelegt und anschlieBfend trockengehal-
ten wird, ohne das die Elektroden ausgewschselt werden
miissen und ohne daS dieser Proze8 durch vorzeitige Aus-
trocknung oder durch die sich an der Elektrode abgelager- |
ten Salze und Eisenoxide unterbrochen wird.
Erfindungsgemif wird diese Aufgabe dadurch geldst, daB
zwischen die in bekannter Welse im oder am Mauerwerk
angeordneten Elektroden, vorzugsweise aus Eisen, und
dem Mauerwerk eine oder mehrere in Abhidngigkeit vom ge-
messenen Feuchtigkeits-und Salzgehalt des Mauerwerks zu-
sammengesetzte Mtrtelbriicken gebracht werden, die die
Elektroden mit dem Mauerwerk verbinden, aber so, dal
zwischen Elektroden und Mauerwerk gentigend Platz bleibt,
um die sich an den Elektroden abgelagerten ldslichen
Salze und Eisenoxide aufzunehmen,

Die Erfindung geht unter anderem wvon der Erkenntnis aus,
da8 die Richtung der Wasserstrimung im Mauerwerk aus-
schlieBlich durch das Vorzeichen des Zeta-Potentiales
bestimmt wird. Dieses resultiert aus der Ausbildung
einer Doppelschicht elektrisch geladener Jonen an der
Phasengrenze Festkorper zur Fllissigkeit. Die Ladungs-
tréiger in unmittelbarer Ndhe des Pestkdrpers werden
durch Ionen kompensiert, die sich in einer starren und
in einexr diffusen Doppelschicht befinden. Das an der
Grenze zwischen starrer und diffuser Doppelachicht ge=
mesgene Potential wird Zeta-Potential genannt. Sein
Vorzeichen und seine GridSe sind einerseits von der
Struktur und der chemischen Zusammensetzung des Fest-
k6rpers, also des Mauerwerks, abhingig und anderer-
seits von den Eigenschaften der angrenzenden Fliissig-
keit., Bei einem negativen Zeta-Potential bewegt sich
die Flissigkeit in Richtung Kathode, ein positives
Zeta=-Potential bewirkt eine Fllissigkeitsbewegung in
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Richtung Anode., Im Ziegelmauerwerk kommen mit grofSer
Sicherheit negative Zeta-Potentiale vor, Die im oder
am Mauerwerk angeordneten Elektroden werden in diesem
Falle als Anode geschaltet, die Erdelekiroden als
Kathoden.

Bei einem geringen Peuchtigkeitsgshalt von weniger als
8 % im Mauerwerk besteht die Gefahr, da8 das Mausrwerk
an der Anode vor AbschluB8 der Entsalzung austrocknet.
Aus diesem Grumde werden dem Mértel erfindungsgemiB
Zusitze beigemischt, die das Zeta-Potential klain hal-
ten und ein vorzeitiges elektrokinetisches Abatritmen
des Wassers aus dem Anodenraum verhindern.

Diese Zugdtze kinnen Calcium=- oder Bariumsalze sein.
Dieser Effekt kann erfindungsgemidf durch Beimischung
kationenaktiver Tenside, wie Cetyltrimethylammonium-
bromid, noch verstédrkt werden, denn durch sie wird das
Vorzeichen des Zeta~Potentials umgekehrt und dies ver-
ursacht eine schwache Wasserstromung in Richtung Anode,
wodurch die Entsalzung gefdrdert wird.

Bei einem hohen Chloridgehalt des Msuerwerks wird dem
Mortel erfindungsgem#dl Graphidpulver beigemischt, in
dessen Anwesenheit Chloridionen zu elementarem Chlor
entladen werden. Enthdlt das feuchte Mauerwerk einen
hohen Anteil Sulfate, so wird dem Mtrtel erfindungs-
gepd8 ein hoher Anteil von Bariumkarbonat oder Baryto-
calcid beigegeben, die die Sulfationen als schwerlds-
liches Bariumsulfat binden,

Die fiber die Mortelbriicken mit dem Mauerwerk verbunde-
nen Elsktroden werden untereinander elektrisch leitend
verbunden, und gegen ein System von Erderstében wird
unter Beachtung des Arbeits- und Gesundheitsschutzes
eine méglichst hobhe Gleichaspannung angelegt. Diese
wird so lange aufrechterhalten, bis die Stromstérke
auf einen konstanten Grenzwert abgesunken ist und damit
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anzeigt, daf die Entsalzung abgeschlossen ist. Anschlie=-
Bend werden die sich in den Anodenrdumen angesammelten
Salze und Eisenoxide mechanisch und durch Ausspiilen

mit Wasser entfernt, sodann werden die Anodenriume mit
einer L¥sung aus Bariumhydroxid neutralisiert. Erfor-~
derlichenfalls werden dabei beschédigte Mtrtelbriicken
erneuert. AnschlieBend wird wieder eine Gleichspannung
angelegt, so da8 die Elektroden nun als elektrokine-
tische Dauersperre gegen aufsteigende Feuchtigkeit wir-
ken. : ’

Die Erfindung soll nachstehend an einigen Ausflhrungs-
beispielen erldutert werden:
Es soll ein Gebdude gegen aufsteigende Feuchtigkeit sa-
niert werden, dessen Mauerwerk weniger als 8 % Wasser,
1 x 10™% Mol/g Chlorid und wenig Sulfat enthilt.
In der Verdunstungszone werden in das Mauerwerk zur
Aufnahme der zylindrischen Elektroden in Absténden von
etwa 40 cm Aussparungen eingebracht, deren Volumen etwa
5 mal groSer ist als das der Elektroden aus Eisen. Die
Elektroden werden in den Aussparungen durch zwei Mirtel-
brticken folgender Zusammensetzungen in Masseprozent
abgestiitzt:

0,5 % Calciumchlorid

40 % Graphitpulver

der Rest ist zur Hiélfte Calciumcarbonat und Calcium-
hydroxid.

Unter den Elektroden sind zwischen den Mdrtelbriicken
flussigkeitsundurchlissige Rinnen angeoxrdnet, welche
die abiropfenden SalzlUsungen nach aufien abfilhren.
Nach der Entsalzung, die durch ein Absinken der Strom=
stdrke auf einen konatanten Wert angezeigt wird,
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werden nach Abklemmung der Spannungsquelle die sich

im Anodenraum angesammelten Salze und Eisenoxide ent-
fernt, und dann wird der Anodenraum mit einer Lidsung
aus Bariumhydroxid neutralisiert. Danach wird wieder
eine Gleichspannung angelegt, um durch eine elektro-
kinetische Dauersperres ein Wiederansteigen des Wassers
zu verhindern,

Enthdlt das Mauerwerk 5 bis 8 % Wasser, 5 x 10~ Mol/g
Chlorid und 5 x 10~2 Mol/g l®sliche Sulfate, so wird
folgende Mrtelzusammensetzung in Masseprozent gewdhlt:

1% Cetyltrimethylammoniumbreomid
20% Graphitpulver
der Rest je zur Hélfte Bariumkarbonat und
WeiBkalk,

Bei einem Mauerwerk mit 15 % Wasser, 4 x 10“6 Mol/g
Chlorid und 1 x 10~% Mol/g losliches Sulfat wird Mor-
tel aus

10% WeiBkalk und

90% Bariumkarbonat
zusamengesetzt,
Bei diesen Ausfihrungsbeispielen wurde zur Entsalzung
eine Gleichspannung von 50 V und zur Errichtung dexr
elektrokinetischen Dauersperre eine Gleichspannung von

10 V angelegt.
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Patentanspriiche

Verfahren zur Entsalzung, Trockenlegung und Trocken-
haltung von Mauerwerk unter Verwendung von im oder
am Mauerwerk angeordneten Elektroden, dadurch gekenn-
zeichnet, daB8 die Elektroden mit dem Mauerwerk {iber
eine oder mehere Miértelbriicken verbunden werden, die
in Abhéingigkeit vom Feuchtigkeits- und Salzgehalt des
Mauerwerks zusammengesetzt werden, da8 zwlschen den
Elektroden und dem Mauerwerk geniigend freier Raum ge-
lassen wird zur Aufnahme der sich in ihm abgelagern=~
den loslichen Salze und Eisenoxide, da8 diess Salze
und Eisenoxide nach der Entsalzung mechanisch und
durch Wassersplilung entfernt werden, daB der freie
Raum zwischen Elektroden und Mauerwerk nach der Ent-
salzung mit einer Ldsung aus Bariumhydroxid neutrali-
giert wird und daB zwischen den Elektroden und einem
System von Erderstdben wihrend der Entsalzung eine
moglichst hohe und nach der Entsalzung eine fiir die
Errichtung einer elektrokinetischen Dauersperre aus-
reichende Gleichspannung angelegt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8
bei einem Feuchtigkeitsgehalt von weniger als 8 % im

Mauerwerk dem Mdrtel bis zu 1 Masseprozent ZusHtze wvon
1dslichen Calcium~ und Bariumsalzen beigemischt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf

bei einem Feuchtigkeitsgehalt von weniger als 5 % im
Mauesrwerk dem Mortel bis zu 1 Masseprozent eines katio-
nenaktiven Tensides, wie Cetyltrimethylammoniumbromid,
beigemischt wexrden.
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5 4, Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
bei einem hohen Chloridgehalt von 5 x 10~2 Mol/g im
Mauerwerk dem Msrtel bis zu 8o llasseprozeh'b Graphit-
pulver beigemischt werden, '

5., Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf
10 bei einem hohen Sulfatgehalt von 5 x 10~2 Mol/g im
Mauerwerk dem Mértel bis zu 4o Masseprozent Bariumkar-
bonat oder Barytocalcid beigemischt werden.
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