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@ Elektrode sowie deren Verwendung.

@ Stabile Elektroden fir elektrolytische Zwecke bestehend aus
A. einem thermoplastischen polaren Polymer, Polykondensat oder Polyaddukt oder deren Gemischen
und
B. einer Mischung im Gewichtsverhilinis von 1:4 bis 4:1 aus
a) LeitruB mit einer Oberfliche von mehr als 600 m%g und/oder Kohlefasern undioder einem
intrinsisch Ieitfdhigen Polymer und
b) RuB mit einer Oberfliche von weniger als 600 m¥g und/oder Graphit undioder Metalloxiden
und/oder einem intrinsisch leitfahigen Polymer. Die Elektroden eignen sich insbesondere zur Verwendung
bei der Trocknung von Mauerwerk.
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Eiekirode sowie deren Verwendung

Die Erfindung betrifft Elekiroden auf der Basis von thermoplastischen makromolekularen Werkstoffen
und leitfahigen nichtmetallischen Zusitzen sowie deren Verwendung.

Elektroden werden flr verschiedene elekirochemische Zwecke. insbesondere in wissrigen Medien
verwendet, z.B. zur elekirochemischen Synthese von Stoffen, zur Elekirolyse, zu MeBzwecken bzw. als
Sensoren oder in galvanischen Zellen zur Speicherung elekirischer Energie.

Sofern man keine Metalle als Elektrodenmaterial verwendet, werden meist Graphitelektroden eingesetzt.
In neuerer Zeit diskutiert man auch die Anwendung von intrinsisch leitfihigen Polymeren in komplexierter
(dotierter), reiner Form, z.B. Elekiroden aus Polyacetylen, Polypyrrol, Polyanilin, Polyphenylenen, Polyphe-
nylensulfiden, Polyphthalocyaninen, Polythiophenen und auch aus Polymeren mit konjugierten =-Elektronen-
systemen, die aber bisher nur als Elekiroden in wiederaufladbaren Batterien eingesetzt werden konnten
{vergl. A.J. Heeger, A.G. McDiarmid u.a., Phys. Rev. Lett. 38, 1089 (1977); P.J. Nigrey u.a., J. Elektrochem.
Soc. 128, 1651 (1981)).

Es sind keine Elekiroden bekannt, die mit thermoplastischen Verarbeitungsverfahren (z.B. Exirusion
oder SpritzguB) aus Mischungen thermoplastischer makromolekularer Werkstoffe mit leitfshigen nicht-
metallischen Zus&tzen hergestelit werden k&nnen und unter Elekirolysebedingungen stabil sind (vergl. z.B.
D. Kyriacon und D. Jannakondakis, "Electrocatalysis for Organic Synthesis”, New York 1986). Eine
besonders interessante Anwendung flr solche Elekiroden unter komplexen elektrolytischen Bedingungen
stellen elekirische Verfahren zur Entfernung von Kapillarfeuchte in Mauerwerk dar. Die Kapillarfeuchte und
Versalzung von Mauerwerk sowie die Korrosion von Stahlbeton stellt ein ernstes volkswirtschaftliches und
konservatorisches Problem dar. Die Sanierung von Bauwerken ist hochkompliziert und offenbar - entgegen
den Beteuerungen zahireicher Hersteller und Vertreiber unterschiedlicher mechanischer, chemischer und
elektrokinetischer Verfahren - immer noch nicht gelSst (vergl. z.B. C. Ahrendt, "Trockeniegung"”, Stuttgart,
1983). Gewissen Erfolgen stehen zahireiche MiBerfolge gegentiiber, unabhingig von der Art der Verfahren.

Die Anwendung von elekirischer Spannung zur Mauertrocknung wird in der aligemeinen und Patentlite-
ratur vielfach beschrieben (vergl. z.B. C. Ahrendt, a.a.0.) und dort meist als elekiroosmotisches,
elekirokinetisches oder elekirophysikalisches Verfahren bezeichnet. i

Offenbar wurden bisher die grundlegenden Probleme der elektrischen Mauertrocknung nicht erkannt:

1. Abgesehen von Modellsystemen k&nnen aufgrund des Salzgehaltes im Mauerwerk Trocknungsef-
fekte nur oberhalb der Zersetzungsspannung des Wassers beobachtet werden.

2. Die dabei auftretenden elekirochemischen Prozesse lassen H, an der Kathode und wohl vorrangig
Cl, (nicht, wie oft behauptet wird, O,) an der Anode enistehen, welches sich sofort zu OCI- (Hypochiorit)
umsetzt. Die -Anode ist daher elekirolytischen, oxidativen und durch lonentransport offenbar auch mechani-
schen Abbauvorg@ngen ausgesetzt.

3. Die Elektroden, vor allem ruBgeflilite Kunststoffelekiroden, bauen ein Gegenpotential von 0,5 bis 2
mV und darliber auf, das dem angelegten Potential entgegenwirkt und den StromfluB stark reduziert.
AuBerdem scheinen die Elektroden aufgrund dieses Potentials in ihrer Leistungsfahigkeit stark nachzulas-
sen.

Sofern man aus naheliegenden Kostengriinden keine Edelmetalle verwenden kann, sind die eingesetz-
ten Metall-oder Kunststoffelektroden diesen Prozessen ausgeseizt. Als Gesamtresuitat filit bei allen diesen
Elektroden der Strom rasch ab, die Elekiroden zerfallen oder bauen einen sehr hohen Widerstand auf. Die
in der Patentiliteratur beschriebenen Verfahren lassen diese Probleme unberiicksichtigt. Beispielhaft seien
hier einige Verfahren und ihre jewsiligen Probleme kurz erwihnt: P. Friese u.a. DE-OS 34 30 449
(elekirolytisch abbauende Metallelektrode); C. Meisel-Crone, DE-AS 14 59 998 (gepreBte Graphitelekirode:
sehr instabil); H. Oppitz, EP-OS 100 845 und AT-OS 3101/82 (netzwerkartige, leitféhig beschichtste
Kohlefaserelekirode: Netz verliert schnell elekirischen Kontakt zur Elekirode, welche ebenfalls kurzfristig
abgebaut wird); M.W. Tenge, DE-OS 27 06 172 sowie 27 06 193, 27 05 814, 27 05 813 und 25 03 6§70
(ruBgeflilite PTFE-Elekirode; mit £ 2 V zu niedrige Arbeitsspannung, schiechter Kontakt zum Mauerwerk.
sehr niedrige Leitfahigkeit).

Nach allem Anschein ist eine Mauertrocknung auf elektrischem Wege aber immer mit Elektrolyse
verbunden, die beobachteten Sanierungseffekie werden durch die Elektrolyse in Gang gesetzi.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, Eiekiroden fiir Elekirolyseverfahren bzw. flr Anwendungen. bei
denen elektrochemische Umwandiungen erwiinscht oder unvermeidbar sind, zu schaffen. die unter den
jeweiligen Bedingungen stabil sind.
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Obwohi nach Elektrolyseversuchen mit marktgdngigen ruBgeflliten Thermoplasten und nach der Litera-
tur keinerlei Hinweise vorlagen, wie die beobachteten Abbauprozesse Uberwunden werden kdnnten. wurde
nunmehr Uberraschenderweise gefunden, daB dennoch ganz bestimmtie Kombinationen von synthetischen
makromolekularen Werkstoffen A und leitfihigen Zus&tzen B Elektroden ergeben, die unter-den jeweiligen
elektrochemischen Bedingungen stabil sind. Gegenstand der Erfindung ist eine unter Elektrolysebedingun-
gen stabile, insbesondere zur Trocknung von Mauerwerk geeignete Elektrode auf Basis von leitfdhigen
Stoffen und makromolekularen Werkstoffen als Bindemittel, welche dadurch gekennzeichnet ist, daf sie
besteht aus

A. einem thermoplastischen polaren Polymer, Polykondensat oder Polyaddukt oder deren Gemi-
schen, die durch das Elekirolysemedium gut benetzbar und gegeniiber dem an der jeweiligen Elekirode
ablaufenden elektrochemischen Vorgang stabil sind, und

B. einer Mischung im Verh&itnis von 1:4 bis 4:1 aus

a) LeitruB mit einer Oberfliche von mehr als 600 m?¥*g und/oder Kohlefasern und:oder einem
intrinsisch leitfdhigen Polymer und

b) RuB mit einer Oberfliche von weniger als 600 m¥g undioder Graphit und/oder
Ubergangsmetalloxiden und/oder einem intrinsisch leitfahigen Polymer.

Dabei ist der synthetische makromolekulare Werkstoff A polar und gegeniiber dem Elektrolysemedium
stabil, d.h. in wissrigen Medien hydrolyse-und vor allem oxidationsstabil. Der Werkstoff ist thermoplastisch
verarbeitbar und kann, muB aber nicht vernetzbar sein. Als makromolekulare Eilektrodenkomponente A
haben sich polare Stoffe, darunter EVA (Ethylenvinylacetat), CPE (Chloriertes Polyethylen), TPU
(Thermoplastisches Polyurethan), insbesondere Polyetherpolyurethan, Hart-und Weich-PVC
(Polyvinylchlorid), NBR ({Nitrilkautschuk), ABS (Acrylnitril-Butadien-Styrol-Terpolymer), SBR (Styrol-
Butadien-Kautschuk), Fluorelastomere oder Mischungen solcher Stoffe bewidhrt. Sie sollen durch das
Elektrolysemedium gut benetzt, aber nicht angequollen oder geldst bzw. (z.B. hydrolytisch) zersetzt werden
k&nnen.

Die leitfdhigen Zusdtze B sind nicht-metallisch; sie vermdgen einerseits den Werkstoff leitfdhig zu
modifizieren, andererseits knnen sie ein Potential wihrend der Anwendung aufbauen (z.B. gemessen
gegeniiber einer Referenzelekirode vor bzw. nach einer gewissen Betriebsdauer), ohne daB dadurch die
Betriebsfahigkeit des Systems wesentlich beeintréchtigt wird. Als leitfdhige Zusitze B kommen Mischungen
aus a) sog. LeitruB (elektrisch leitfdhigem RuB mit einer Oberfiiche von mehr als 600 m¥g) und/oder
Kohiefasern undroder intrinsisch leitféhigen Polymeren mit b) RuB geringerer Leitfdhigkeit mit einer
Oberfldche von weniger als 600m*g, Graphit, intrinsisch leitfihigen Polymeren (in komplexierter oder
kompensierter Form) oder Ubergangsmetalioxiden infrage. Als intrinsisch leitfdhige Polymere sind z.B.
Polyacetylen, Polypyrrol, Polyphenylene, Polyaniline, Polythiophene, Polyphthalocyanine und andere Poly-
mere mit konjugierten w-Elektronensystemen zu nennen. Diese leitfihigen Poiymeren k&nnen auch allein
die Komponente B bilden. Als Metalloxide kommen z.B. Fe(ll)/Fe(lil)-Mischoxide, MnO,, V.0;, Nb,O; u.a. in
Betracht, also solche, bei denen das Ubergangsmetall in einem hdheren, ebenfalls stabilen Oxydationszu-
stand Uberflihrt werden kann.

Die leitfahigen Zusdtze B werden in Konzentrationen von 3 bis 75 Gew.%, vorzugsweise 8 bis 55
Gew.%, mit 25 bis 97, vorzugsweise 45 bis 82 Gew.% der Komponente A vermischt. Falls B eine Mischung
aus leitfdhigen und potentialstabilisierenden Stoffen ist, werden diese in Gewichisverhiltnissen von 1:4 bis
4:1 eingesetzt.

Als stabil wird eine erfindungsgem&Be Elekirode angesehen, wenn

a) bei konstanter Gleichspannung ein weitgehend gleichbleibender Strom flieft (dessen Grofe
natlirlich von der Leitfdhigkeit der Elekirode und der des Systems abhingig ist), wobei wihrend der
notwendigen Betriebsdauer (z.B. in einem Zeitraum von einigen Monaten bis Jahren) die Abnahme der
Leistung einen flir den jeweiligen ProzeB kritischen Wert nicht unterschreitet;

b) die Elektrode (meistens die Anode) mechanisch stabil bleibt (optischer, einfacher Ver-
sprédungstest oder Zugpriifung, kein wesentlicher Gewichtsverlust).

Der flir die Anwendung als Elektroden bevorzugte spezifische Widerstand fiegt unter 10* Qcm,
vorzugsweise unter 10° Qcm, besonders bevorzugterweise unter 2 . 102 Qcm.

Die Herstellung des Elekirodenmaterials erfolgt auf handelsiiblichen Kunststoffverarbeitungsmaschinen
wie Doppelschneckenextrudern, Innenmischern oder dergleichen unter Verwendung Ubiicher Verarbeitung-
shilfsmittel wie Stabilisatoren, Gleitmitteln, Fullstoffen u.a. Die erhaltene Masse wird granuiiert oder direkt in
die spétere Elektrodenform (Folien, Platten, Profile u.d.) umgeformt. Die Elektroden finden in vielfiltigen
Verfahren Anwendung, z.B. als Sensoren, als Elektroden fir die elekiroiytische Oxidation oder Reduktion,
zur Elektrokatalyse, zur Entwésserung - z.B. von Mauerwerk, Schiimmen, Torf und dergl. - zur Entsalzung
oder im Korrosionschutz.
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Die Priifung der Elektroden wurde mit 6 V Gleichspannung in wissriger NaCl-L8sung durchgefiihrt.
Dabei zeigte sich, daB der StromfiuB bei Graphitelektroden rasch absinkt, desgleichen bei Kohiefaserelektro-
den. Metalielektroden werden verbraucht. RuBgefiilite Polymerelektroden aus z.B. vernetztem Polyethylen.
die einen Metallkern enthalten, haben offenbar immer Kontaktierungsprobleme und bauen schlieBlich durch
eine Schwachstelle hindurch den Metallkern ab; die Benetzung durch das Elekirolysemedium ist schlecht.

Die erfindungsgeméBen Elektroden zeigen Ubetraschenderweise ein ginzlich anderes Verhalten: Nach
anfanglich konstantem Strom steigt der Stromfluf um bis zu 50% an, fillt dann leicht ab und stabilisiert
sich mindestens auf dem Ausgangsniveau, hiufig aber zwischen dem Ausgangs-und dem Maximal-Niveau.

Eine Erkldrung fiir die beobachteten PhZnomene kann noch nicht gegeben werden. Vor allem der
Mechanismus der potential-und stromstabilisierenden Funktion ist unklar. Zur Verdeutlichung seien aus den
zahireichen Versuchen, welche z.T. in den Beispielen dokumentiert sind, einige Eckwerte herausgehoben.

Tabelle 1

Anfangs- End- Anfangs- Endwider- End-
strom strom wider- stand potential
(mA) (mA) stand (Anode) V)
(2em) (Qem)
Kohlefaser- 17,6 0,4 9 10* 1,8
elektrode
erfindungsgem. 4yt 5,4 38 4. 10% 1,95
Elektrode
ruBgefiillte 8,1 1,4 66 10° 2,0

Po[yethyle.n- +)
elektrode

mit Metallseele

*

Elektrolyt: 2 g NaCl in 100 ml H,O
Dauer des Versuches: 14 Tage bei 6 V und Raumtemperatur

Elektrodenoberfliche ca. 25 em?

*) Handelsprodukt der Fa. Raychem

Der Anfangsstrom wird im wesentlichen durch den Widerstand der Elektroden bestimmt und ist deshalb
bei der Kohlefaser hdher. Bei vergleichbarem Endwiderstand (mdglicherweise ist bei der erfindungs-
gemdBfen Elektrode nur die 3uBerste Oberfliche verdndert. was durch Kontaktierungsprobleme einen
h8heren Widerstand vortduscht, wihrend der innere Widerstand auf urspriinglichem Niveau bleibt) und
Endpotential zeigt aber die erfindungsgem#Be Elekirode einen mehr als 10-fach héheren Strom. der sogar

hoher ist als der Ausgangswert. Die nur mit Leitruf gefiillie Elektrode kann ebenfalls den Strom nicht
stabilisieren.
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In der Praxis setzt man die Elekiroden in flachiger Form, z.B. in Form von Foiien oder Platten ein. Fur
die Trocknung von Mauern haben sich Folien, die ausgestanzt wurden (zur Erleichterung des Anputzens)
bewihrt. Die Folien werden durch Leiter mit grofem Querschnitt z.B. durch Verschweifien kontaktiert; diese
Leiter kBnnen innerhalb des Mauerwerks verlaufen, ebenso kann die Kontakistelle im Mauerwerk (z.B.
Putz) liegen: der Kontakt zwischen Spannungsgeber und Leiter muB auBerhalb des Mauerwerks mit Schutz
vor Feuchtigkeitszutritt erfolgen.

Zum Betrieb der Elektroden k&nnen Gleich-und Wechselspannungen in erforderlicher GrdBe eingesetzt
werden. Zur Mauertrocknung wendet man bevorzugterweise zwichen 4 und 48V an, wobei zur Begrenzung
des Stromflusses bei Spannungen von mehr als 6 V gepulste Gleichspannung eingesetzt werden kann.

Zur weiteren Eriduterung der Erfindung solien nachfolgende Beispiele dienen. auf welche die Erfindung
aber nicht beschrénkt ist. Alle Mengenangaben beziehen sich auf das Gewicht.

Beispiel 1

In einem Innenmischer werden 80 Teile Ethyien-Vinylacetat (20% VA) mit 9 Teilen Leitruf mit einer
Oberfldche von 950 m¥g (Ketjenblack EC) und 11 Teilen Flammruf (Flammruf 101 der Degussa AG) mit
einer Oberfliche von 20 m%g und 3 Teilen Stabilisatoren und Gleitmittein gemischt, plastifiziert und
granuliert (Rezept Nr. 1). Analog wird verfahren mit TPU (Polyethertyp) (Rezept Nr. 2) und Weich-PVC (Nr.
3). Weiterhin wird die Mischung 1 in gleicher Zusammensetzung, aber anstelle des Furnaceruf mit Graphit
{Nr. 4), sowie zum Vergleich ohne Furnaceruf (Nr. 5) ausgefiihrt. Die Granulate werden zu Platten von 2
mm Dicke gepreft und zu Elektroden von 12,5 mm Linge und 20 mm Breite geschnitien.

Eine weitere Anode bestand aus PVC und 40% Polyanilinhydrochiorid (Nr. 8), die Kathode aus PVC,
40% Polyanilin und 8% LeitruB. Als weitere Vergleichselekirode wird ein Kohlefaserfand (Nr. 7) eingesetzt.
Die Elekiroden werden in einem ElektrolysegefdB in rAumlich getrennten. aber elektrolytisch verbundenen
Zylindern angebracht, wobei die wissrige L&sung (2g NaCl/100g H.0) die Elektroden nur halb bedeckt, so
daB die Kontaktierung der Elektroden mit eingeschweiBten Metalidrdhten auferhalb des Elektrolyse-
Mediums erfolgen kann. Die Zylinder haben ein oben angebrachtes Ventil, so daB enistehende Gase
wihrend der Elekirolyse periodisch abgelassen werden kénnen.

Bei Betrieb mit 6 V Gleichspannung wurden die in der nachfolgenden Tabelle enthaltenen Ergebnisse
erhalten. Die nicht erfindungsgemé&gen Elektroden sind deutiich unteriegen.
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Tabelle 2
&
2
LI
= £
Nr. 2 2 Strom {nach x Stunden) in mA Potential Beobachtungen
[32]
g" nach 336 h
c‘ A
= ] 8 72 250 338 )
< x
1 0,05 4,2 4,2 4,3 4,4 4,8 1,95 Kathode: gleichbleibende
Hz-Entwicklung
Anade: nach Test optisch
unveréndert
2 0,1 11,5 12,8 6,0 6,1 8,1 2,5 Kz gleichbleibende,
gleichm&gig verteiite
Ha-Entw.
Az leichte Aufrauhung
3 0,05 4,4 4,5 6,6 5,3 5,4 1,9 Ks wie Nr. 2
Az wie Nr. 1
4 0,05 4,0 4,3 3,6 3,6 3,7 2,0 Ks wie Nr. 1, spéiter
nachlassend
At leichte Aufrauhung
5 6,03 2,4 2,5 1,6 1,0 0,9 1,5 Ks stark nachlassend
Ha-Entwicklung
Az wie Nr. 1
6 2 22 26 21 19 17 nicht
gemessen
7 0,2 17,6 18,7 3,0 0,9 0,4 1,8 Kz zuerst lebhafte,
dann fast auf Null
gehende H,-Ent-
wicklung
A starker Abbau
Beispiel 2

In einem Vergleichsversuch wurden zwei handelsiibliche Elekirodenmaterialien (1: rufigefilittes PE, 2:
Kohlefaserband) und eine erfindunggsgemaBe Elekirodenmasse {Zusammensetzung des Beispiels 1. Nr. 3.
welche jedoch als Komponente Bb statt Flammru8 ein Fe(ll)/Fe(lll)-Mischoxid (Eisenoxid-Pigment 130 M der
Bayer AG) enthielt, als Anoden in wissriger Elektrolyse (6 V) (2% NaCl-L8sung geschaltet. Dabei sind die
Vergleichsmaterialien 1 und 2 elektrisch nach 100 bzw. 60 h, mechanisch (ReiBfestigkeit) jeweils nach eta
60 h zersttrt (Fig. 1 und 2). Die erfindungsgemiBe Elektrodenmasse arbeitet jedoch auch nach 800 h noch
mit nennenswerter Leistung und ist mechanisch noch nicht zerstsrt (Fig. 3 und 4).

Die Gewichtsé@nderung beir3gt fir

-Nr. 1 Anode - 11%/Kathode -8% (Zerst&rung durch Oxidation bzw. Reduktion, Materialabtrag)
-Nr. 2 Anode +9%/Kathode +14% (Zerst&rung durch loneneinlagerung)

-Nr. 3 Anode +1%/Kathode +4% (wesentlich geringere Gewichtsverdnderungen bei 8-facher Elek-
trolysezeit und -leistung)
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Beispiel 3

In einem Langzeittest wurden drei erfindungsgemés zusammengesetzte Elektrodenmassen als Anode
und Kathode in einer wissrigen Elekirolyse gemaps Beispiel 2 eingesetzt. Alle Elektroden enthielten Leitru8 -
(Ketjenblack EC) als Komponente Ba in Weich-PVC. Nr. 1 und Nr. 2 enthielten als Komponente Bb Graphit,
Nr. 3 das Mischoxid des Beispiels 2. Der Stromvertauf ist in Fig. 5 dargestelit (nicht auf Elektrodenfiiche
normiert).

Anspriiche

1. Unter Elekirolysebedingungen stabile, insbesondere zur Trocknung von Mauerwerk geeignete Elek-
trode auf Basis von leitfdhigen Stoffen und makromolekularen Werkstoffen als Bindemitiel, dadurch
gekennzeichnet, daB sie aus

A. einem thermoplastischen polaren Polymer, Polykondensat oder Polyaddukt oder deren Gemischen
besteht, die durch das Elekirolysemedium gut benetzbar und gegeniiber dem an der jeweiligen Elektrode
ablaufenden elekirochemischen Vorgang stabil sind, und

B. einer Mischung im Gewichtsverhiiinis von 1:4 bis 4:1 aus

a) LeitruB mit einer Oberfldche von mehr als 600 m¥%g und/oder Kohlefasern undroder sinem
intrinsisch leitfahigen Polymer und

b) RuB mit einer Oberfliche von weniger als 600 m*g und/oder Graphit undroder
Ubergangsmetalioxiden und/oder einem intrinsisch leitfahigen Polymer

besteht.

2. Elektrode, vorzugsweise Anode, nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB sie als Komponente
B nur intrinsisch leitfahige Polymere enthilt.

3. Elektrode nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB sie als Komponente A Polyvinylchlorid
und/oder chioriertes Polyethylen enthilt.

4. Elektrode nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daf die Komponenten Aund B in
einem Gewichtsverhltnis zwischen 97:3 und 25:75 vorliegen.

5. Verwendung der Elektrode nach den Anspriichen 1 bis 4 in Elektrolyseverfahren, insbesondere zur
Entsalzung und Trocknung von Mauerwerk, zur Entfernung ven Kapillarfeuchte aus Torfen oder Schiimmen,
zum Korrosionsschutz, zur Bodenbew&sserung, in der Elekirosynthese oder -katalyse und als Sensoren.

6. Verwendung nach Anspruch 5 zur Mauerentsalzung und -trocknung, dadurch gekennzeichnet. daB als
Anode eine Elekirode nach den Anspriichen 1 bis 4 eingesetzt wird und Spannungen von 4 bis 48 V
angelegt werden.

7. Verwendung nach einem der Anspriiche 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, daj die Elekiroden einen
spezifischen Widerstand von weniger als 10* @ cm aufweisen.

8. Verwendung nach einem der Anspriiche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Elektroden in
groBfidchiger Form mit dem Mauerwerk kontaktiert werden, wobei die in Form von Folien oder Bahnen
vorliegenden Elekiroden zur Erleichterung der Anbringung mit Ausstanzungen versehen werden.

9. Verwendung der Elektroden zur Mauerentsalzung und -trocknung nach den Anspriichen 5 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daB die Spannung von einem Spannungsgeber, der auierhalb der Mauer angeord-
net ist, Uber Leiter mit groBem Querschnitt aus dem gleichen Material wie die verwendeten Elekiroden an
die Elektroden angelegt wird.

10. Verwendung der Elekiroden zur Mauerentsalzung und -trocknung nach den Anspriichen 5 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, daB eine gepulste Gleichspannung angelegt wird. i

11. Verwendung der Elektroden zur Mauerentsalzung und -trocknung nach den Anspriichen 5 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, daB die Elektroden mit einem Putz, der besonders reich an Calciumhydroxid
und/oder -carbonat ist, an das zu trocknende bzw. zu entsalzende Mauerwerk angebracht werden.
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